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1857.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  5. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CI. 


1.  lieber  die  magnetisirende  und  elektrolytische  Wir- 
kung des  elektromagnetischen  Inductionsstroms ; 
von  Dr.  Sinsteden. 


V  on  dem  in  diesen  Annalen  Bd.  96,  S.  353  beschriebenen 
Inductionsapparate  habe  ich  erwähnt,  dafs  er  eine  bedeu- 
tende Menge  Elektricität  in  Bewegung  setze,  so  dafs  er 
einen  |  Millimeter  dicken  Platindraht  in  anhaltendes  starkes 
Glühen  versetze,  dünnere  Drähte  zu '4  Millimeter  dicken 
Platinkögelchen  zusammenschmelze,  und  dafs  er  deshalb 
wohl  einer  technischen  Verwendbarkeit  fähig  zu  sejn 
scheine.  Denn  von  einem  elektrischen  Strome,  der  einen 
80  starken  Platindr^ht  anhaltend  glühend  erhalten  kann, 
läfst  sich  annehmen,  nicht  nur,  dafs  er  entsprechende  elek- 
troly tische,  sondern  auch  das  Eisen  magnetisirende  Wir- 
kungen hervorbringen  werde. 

Ich  habe  vorlängst  einige  Versuche  gemacht,  mittelst 
des  elektromagnetischen  Inductionsstromes  .einen  Elektro- 
magneten zu  erregen,  und  habe  bald  eine  Methode  gefun- 
den, diefs  sehr  einfach  und  in  überraschender  Stärke  zu 
bewirken;  denn  mein  erster  so  erregter  Elektromagnet  trug 
anhaltend  6  Pfund.  Als  Elektromagnet  hatte  ich  die  bei- 
den 1^  Zoll  langen  und  I^  Zoll  dicken  Inductiousrollen 
eines  kleinen  Saxton 'sehen  Botationsapparates  benutzt. 
Diefs  günstige  Resultat  liefs  veraussehen,  dafs  der  Induc- 
tionsstrom  den  Inductor  des  Sax  to  naschen  Apparats  auch 
wohl  in  Rotation  würde  versetzen  können;  ich  stellte  daher 
sogleich  diese  Maschine  wieder  zusammen,  ordnete  die  Fe- 
dern so  gegen  die  Commutalorwalze ,  dafs  wenn  der  Ap- 
parat  durch   das  Schwungrad  gedreht  wird,   ein  gleichge- 

PoggendorCTs  Andal.  Bd.  Gl.  1 
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richteter,  ununterbrochener  Strom  entsteht,  und  Hers  jetzt 
den  Yolta-Indnctiousstrom  durch  jene  Federn  so  in  den 
Inductor  der  Saxton'schen  Maschine  eintreten,  dafs  die- 
ser sich  in  etitgeg^engesetzter  Richtung,  wie  er  sonst  mit 
der  Hand  gedreht  wird,  bewegen  mufste,  —  wenn  anders 
hierzu  die  Eisenkerne  durch  den  Inductionsstrom  hinrei- 
chend stark  magnetisirt  würden.  So  wie  ich  die  Kette 
schlofs,  setzte  sich  der  Inductor  der  Saxton'scben  Ma* 
schine  wirklich  in  lebhafte  Rotation,  die  in  einigen  Se- 
kunden eine  rapide  Schnelligkeit  erlangte.  Ich  liefs  jetzt 
das  Zahnrad,  durch  welches  der  Apparat  sonst  in  Bewe- 
gung gesetzt  wird,  in  das  Trieb  der  Rotationsaxe  des  In- 
ductors eingreifen,  wodurch  die  Schnelligkeit  der  Rotation 
merklich  verlangsamt  wurde,  und  konnte  nun  au  der  Kur- 
bel des  Zahnrades  seine  Umdrehungen  zählen.  Es  waren 
in  der  Minute  115  bis  120,  und  da  der  Saxton'sche  Ap- 
parat so  eingerichtet  ist,  dafs  auf  eine  Umdrehung  des 
gezahnten  Schwungrades  gerade  10  Umdrehungen  des  In- 
ductors kommen,  so  hatte  letzteres  also  eine  Geschwindig- 
keit von  tiber  1000  Umdrehungen  in  der  Minute  erlangt 
Diefs  ErgebniCs  erzielte  ich  einzig  dadurch,  dafs  ich  zwei 
Stückchen  Bunsen'scher  Kohle  in  geringer  Entfernung 
von  einander  in  den  Schliefsungskreis  eingeschaltet  hatte» 
Anstatt  der  Kohlenspitzen,  Graphit-  oder  Silber-  oder  Pla- 
tinspitzen oder  -Platten,  die  durch  Luft,  Wasser,  Schwe- 
felsäure, Fliefspapier  oder  Elfenbein  von  einander  getrennt 
sind,  eingeschaltet,  bewirken  zwar  eine  starke  Ablenkung 
der  Nadel  des  Multiplicators,  aber  eine  so  starke  Magne- 
tisirung,  wie  die  obigen,  bringen  sie  nicht  hervor:  dazu 
sind  durchaus  nur  die  Kohlenspitzen  tauglich.  Schon  im 
Mai  vorigen  Jahres  habe  ich  diese  Beobachtungen  einem  Phjr^ 
siker  in  Berlin,  der  zugleich  ein  berühmter  Techniker  ist, 
mitgetheilt;  später  habe  ich  mit  dem  durch  .Kohlenspitzen 
unterbrochenen  Inductionsstrome  auch  'die  Zersetzung  des 
Wassers  vorgenommen.  Zu  dem  Zweck  ist  es  nun  nicht 
mehr  nöthig,  sich  feinster  Platindrähte  oder  der  Wolla* 
s  ton 'sehen  Röhren,  wie  Hr.  Qu  et  es  gethan  ha^  zu  be« 
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dieDen,  sondern  ich  erhielt  an  den  1  Zoll  laogeii^  ^  Zoll 
breiten  Voltaoieterpiatten,  die  ^  Zoll  auseinander  in  ver- 
dfionter  Schwefelsäure  standen,  eine  sehr  lebhafte  und  ru- 
hige Wasserzersetzung,  indem  die  Glasbläschen  von  den 
Platten  durchaus  gleichmäfsig,  nicht  stofs weise  oder  unter 
Licbterscheinungen  aufstiegen,  das  Sauerstöffgas  ausschiefs- 
lieh  an  der  einen,  das  Wasserstoffgas  an  der  andern  Vol- 
tameterplatte  ausgeschieden  wurde,  und  also  eine  wahre 
elektrplytische  Zersetzung  zu  Stande  kam.  Bei  häufig  wie- 
derholten Versuchen  erhielt  ich  immer  in  13  bis  14  Mi- 
Daten  eined  Kub.-^ZoU  Knallgas.  Schaltete  ich  drei  Vol- 
tameter, alle  wie  das  angegebene  eingerichtet,  hintereinander 
io  den  Strom  ein,  so  entwickelte  sich  in  jedem  einzelnen 
innerhalb  20  Minuten  ein  Kub.-Zoll  Gas;  oder  in  allen  zu- 
sammengenommen entwickelte  sich  in  weniger  als  7  Mi- 
naten  ein  Kub.-Zoil  Gas. 

Um  mit  den  mir  zu  Gebote  stehenden  Mitteln  w^euig- 
stens  einigermafse»  beurtheilen  zu  können,  in  welchem 
Grade  der  durch  Kohlenspitzen  unterbrochene  Inductions- 
strom  weniger  vom  Leitungswiderstande  abhängig  sejn 
möchte,  als  der  galvanische  Strom,  liefs  ich  den  erstereu 
durch  folgende  Widerstände  geben:  durch  die  vier  Rollen 
zweier  Sax  ton' sehen  Maschinen,  —  durch  die  oben  er- 
wähnten drei  Voltameter,  —  durch  8  Pfund  eines  1  Millm. 
dicken  umsponnenen  und  auf  eine  Rolle  gewickelten  Knp- 
ferdrahts,  —  und  durch  die  beiden  Inductionsrollen  zweier 
za  ärztlichem  Gebrauch  dienender  luductionsapparate,  von 
denen  jede  etwa  800  Fufs  sehr  feinen  Kupfei'drahts  ent- 
hält Dieselben  waren  auf  die  Schenkel  eines  t/^- förmigen 
\  Zoll  breiten  cylindrischen  Eisenstabs  gesteckt,  an  dessen 
geebneten  Enden  ein  5  Pfund  schweres  Eisen  als  Trage- 
anker  angelegt  war.  Als  der  Inductionsstrom  alle  diese 
Widerstände  hintereinander  durchlief,  wurde  der  ffinfpfün- 
dige  Anker  kräftig  angezogen  und  anhaltend  getragen;  in 
den  drei  Voltametern  fand  eine  lebhafte  Gasentwickelung 
statt  und  die  beiden  Sax  ton' sehen  Apparate  rotirten  mit 
äaberster  ScfanelHgkeity   während   die  Koblenspitzen   tin 
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lebhaftes  Licht  verbreiteten.  Sdion  dieser  ob^rflSchlich 
angestellte  Versuch  zeigt ,  dafs  der  durch  Kohlenspitzen 
unterbrochene  Inductionsstrom  rücksichts  der  Menge  der 
Elektricität  sich  mehr  dem  galvanischen,  rücksichts  der  grö- 
fsem  Unabhängigkeit  vom  Leitungwiderstande  dagegen  dem 
reibungselektrischen  Strom  anschliefst  Gewifs  wohl  dörfte 
daher  dieser  Strom  dazu  bestimmt  sejn,  nach. Vollendung 
der  2000  Meilen  langen  unterseeischen»  Europa  mit  Ame- 
rika verbindenden  Drahtleitnng  die  telegraphiscbe  Corre- 
spondenz  zwischen  diesen  Continenten  zu.  vermitteln.  — 
Bei  allen  hier  genannten  Versuchen  habe  ich  mich  zweier 
mittelgrofser,  säulenartig  verbundener  Bunsen'scher  Ele- 
mente bedient 

Der  Grund,  warum  die  Einschaltung  von  Kofalenspitzen 
in  den  Inductionsstrom  seine  magnetisirende  und  elektro- 
lytischä  Wirksamkeit  im  Vergleich  mit  eingeschalteten  Me- 
tallspitzen  so  aufserordentlich  steigert,  ergiebt  sich  zum 
Theil  aus  den  schon  von  Hrn.  Prof.  Poggendorff  (Ann. 
Bd.  94,  S.  635)  auseinandergesetzten  Umständen;  dafs  näm- 
lich durch  Verflüchtigung  der  Elektroden  eine  bessere  Lei- 
tung zwischen  ihnen  hergestellt,  daher  ein  reichlicher  Ueber- 
gang  der  Funken  bewirkt,  und  damit  eine  gröfsere  Strom- 
stärke hervorgebracht  wird.  Diese  Verflüchtigung  und 
Ueberführung  von  einer  EUektrode  zur  andern  ist  aber  bei 
der  Kohle  viel  gröfser,  als  bei  den  wenigst  cohärenten  und 
am  leichtesten  verdampf  baren  Metallen;  auch  wirkt  unter 
den  verschiedenen  Kohlensorten  die  losere  besser,  als  die 
sehr  harte;  am  schlechtesten  ist  die  Gasretortenkohle  und 
der  Graphit  Hiemit  zwar  zusammenhängend,  aber  doch 
so  eigenthümlich,  dafs  es  besonders  besprochen  zu  werden 
verdient,  ist  der  Umstand,  dafs  bei  Einschaltung  von  Metall- 
spitzen ein  grofser  Theil  der  Elektricität  in  der  Inductions- 
Spirale  zurückbleibt,  und  dafs  dieser  theilweise  Uebergang 
nur  äufserst  kurze  Zeit  dauert^  —  dagegen  zwischen  Kohlen« 
spitzen  alle  inducirte  Elektricität  der  Spirale  übergeht  und 
dafs  dieser  Uebergang  längere  Zeit  hindurch  andauert 
Diese   unterschiedlichen    Vorgänge   lassen  sich  in   netter 
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Weise  zur  evidenten  Anschauung  bringen.  Hängt  man 
einen  etwa  5  Zoll  langen,  ^  Zoll  breiten  schwarzen  Spie- 
gel, der  unten  durch  ein  angekittetes  Klötzchen  Blei  be- 
schwert ist,  pendelartig  auf,  und  läfst  ihn  mit  seiner  spie- 
gelnden FISche  dem  Funken  der  am  horizontalen  Platin- 
stift des  Unterbrechers  anscheinend  continuirlich  erscheint, 
nahe  gegenüber  schwingen,  so  löst  sich  dieser  anscheinend 
stetige  Funken  im  Spiegel  in  eine , geradlinige  lange  Reihe 
einzelner  punktförmiger  Fünkchen  auf;  denn  da  dieser  Fun- 
ken in  Wirklichkeit  discontinuirlich  ist,  so  werden  die  ein- 
zelnen rasch  auf  einander  folgenden  Fünkchen,  aus  denen 
er  besteht,  unter  einem  stetig  sich  verändernden  Winkel 
jedesmal  von  einer  andern  Stelle  des  schwingenden  Spie- 
gels ins  Auge  reflectirt.  Dieses  Spiegelpendels  habe  ich 
inich  schon  seit  Jahren  anstatt  des  Kopfschütt^lnls  (AnnaL 
Bd.  76,  Bd.  33)  bedient,  um  die  Discontinuität  eines  leuch- 
tenden Punktes  zu  erkennen.  Die  über  der.  ganzen  Länge  . 
des  Spiegds  erscheinende  Funkenlinie  ist  natürlich  verän- 
derlich, )e  nach  der  gröfseren  Schnelligkeit  der  Schwingun- 
gen des  Unterbrechers  sowohl,  als  auch  des  Spiegels  selbst; 
die  Fünkchen  erscheinen  demnach  iq  Abständen  von  einer 
halben  Linie  bis  drei  Linien,  aber  jedes  einzelne  Fünkchen 
erscheint  unter  allen  Umständen  immer  nur  als  Punkt,  wie 
nach  der  Richtung  der  Funkenlinie  in  die  Länge  gezogen; 
jedes  einzelne  Fünkchen  zeigt  sich  also  bei  der  yerhältnifs- 
mäfsig  geringen  Geschwindigkeit  der  Spiegelschwinguugeu 
nur  als  von  instantaner  Dauer.  Ganz  ebenso  verhalten  sich 
die  Funken  an  den  Polen  der  Inductionsspirale,  wenn  diese 
aus  irgend  einem  Metall  bestehen,  und  in  dem  pendelnden 
Spiegel  beobachtet  werden.  Läfst  man  diese  Funken  bei^ 
gröfserem  Abstände  der  Pole  linienförmig  in  horizontaler 
Richtung  überschlagen,  so  erscheinen  im  bewegten  Spiegel 
in  langer  Reihe  horizontale  Parallellinien  durch  gröfsere 
oder  kleinere  Abstände  von  einander  getrennt.  Stehen  die 
Pole  sich  gant  nahe,  so  sieht  man  im  Spiegel  anstatt  der 
Linien,  eine  lange  Reihe  kleiner  Lichtpunkte,  —  aber  we- 
der die  Linien,  noch  diese  Punkte  zeigen  sich  in  senkrech- 
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terBichtuDg  irgend  wie  verbreitert  oder  in  die  Länge  ge- 
zogen. Vertauscht  man  nun  aber  di^  Metallelektroden  mit 
Kohlenspitzen,  so  tritt  die  überraschende  Erscheinung  ein, 
dafs  man  im  Spiegel  das  übergehende  Funkenlicht  nicht  als 
eine  Reihe  weit  auseinander  stehender  Pünktchen  sieht,  son- 
dern die  Lichterscheinung  im  Spiegel  besteht  jetzt  aus  einer 
Reihe  etwa  2  Linien  langer  senkrechter  Striche,  die  durch 
einen  nur  sehr  kleinen  dunkeln  Zwischenraum  von  einander 
getrennt  sind.  Diese  leuchtenden  senkrechten  Striche  re- 
präsentiren  die  Dauer  des  Oeffnungsstroms >  —  in  den  sie 
trennenden  dunkeln  Zwischenraum  fällt  die  Zeit  des  Schlie- 
fsungsstroms,  der  nicht  übergeht  Es  ist  hiernach  also  klar, 
dafs  zwischen  Metallelektroden  die  Elektricität  der  Indue- 
tionsspirale  nur  bei  ihrer  anfänglichen  ^annung  durch  ein 
momentanes  Fünkchen  überzugehen  vermag,  dafs  nach  dem 
einmal  übergegangenen  Fünkchen  ihre  Spannung  so  abge- 
nommen hat,  dafs  sie  nun  nicht  weiter  durch  die  Luft  über- 
gehen kann  und  daher  in  der  Spirale  zurückbleibt,  —  dafs 
dagegen  zwischen  Kohlenspitzen  die  Elektrjcität  der  Spi- 
rale nicht  in  einem  momentanen  Fünkchen,  sondern  an- 
dauernd, durch  materielle  Leitung  der  verflüchtigten  und 
übergehenden  Kohle  vollständig  übergeführt  wird,  —  und 
dafs  ferner  die  genäherten  Kohtenspitzen  während  der  Dauer 
der  Schliefsung  der  Magnetisirungsspirale  die  Inductions- 
spirale  vollkommen  gut  geöffnet  lassen,  so  dafs  diese  nicht 
gleich  einer  leitenden,  geschlossenen  Hülle  der  Entwicke- 
lung  des  Magnetisirungsstroms  und  der  kräftigen  Ausbil- 
dung des  Magnetismus  des  Eisenkerns  hinderlich  wird.  Das 
Spiegelbild  zeigt  also,  dafs  die  genäherten  Kohlenspitzen 
dem  Oeffnungsstrom  eine  vollkommen  gute  Leitung  ge. 
währen,  dem  Schliefsungsstrome  dagegen  eine  vollkommne 
Isolation  entgegenstellen,  die  verhindert,  dafs  er  sich  ir- 
gendwie entwickele.  Der  besprochene  Vorgang  geht  auch 
noch  daraus  deutlich  hervor,  dafs  wenn  der  Oeffnungsin- 
ductionsstrom  zwischen  sehr  nahe  gestellten  Metallspitzen 
übergebt,  von  der  einen  Elektrode,  die  dem  äufsern  Draht- 
ende der  Inductionsrolle  angcbört,  immer  noch  Fünkchen 
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aof  den  genSherten  Finger  strömen,  dafs  dagegen,  wenn  er 
zwischen  Koblenspitzen  übergebt,  selbst  wenn  diese  zwei 
nnd  dreimal  weiter  auseinander  stehen,  als  die  Metallspitzen, 
anf  den  genäherten  Finger  keine  Filnkcheo,  sprQhen.  Im 
ersten  Falle  fliefst  der  Elektricitätsrest,  der  nicht  zwischen 
den  Metallspitzen  fibergehen  konnte  und  in  der  Spirale 
zurOckblieb,  auf  den  genäherten  Finger,  im  andern  Falle 
geht  alle  Elektricität  zwischen  den  Kohlenspitzen  Über  und 
es  bleibt  keine  in  der  Spirale  zurück,  die  anderwärts  ab- 
fliefsen  könnte.  -—  Aus  diesem  Verhalten  folgt  auch,  und 
ich  habe  es  bestätigt  gefunden,  dafs  der  Fizeau'sche  Con- 
densator  bei  dem  durch  Kohlenspitzen  unterbrochenen  In- 
ductionsstrome  keine  Anwendung  finden  kann,  darum,  weil 
dieser  sigh  eben  als  vollkommen  geschlossener  Strom  dar- 
stellt, bei  deoi»  wie  Hr.  Prof.  Poggendorff  gezeigt  hat, 
der  Condensator  ohne  allen  Einflufs  ist,  weil  keine  Span- 
uuogselektncität  auftritt,  die  ihn  laden  könnte.  Weil  bei 
dem  durch  Kohlenspitzcn  unterbrochenen  Inductionsstrome 
keine  Spannungselektricität  auftritt,  sondern  freie  Strömung 
▼or  sich  geht,  vermuthete*  ich,  dafs  hier  die  Contacttheile 
des  Unterbrechers  von  Platin,  durch  solche  von  Silber 
würden  ersetzt  werden  können,  bei  deren  Anwendung/ 
wie  ich  früher  gefunden  habe,  auch  keine  Spannungselek- 
tricität an  den  Polen  der  Inductionsspirale  sich  zeigt 

Der  Versuch  bestätigte  diese  Vermuthung  vollkommen: 
mit  den  silbernen  Contacttheilen  des  Unterbrechers  erhielt 
ich  nahe  ebenso  starke  elektrolytische  und  magnetisirende 
Wirkungen  des  Apparats,  wie  mit  dem  Platinunterbrecher. 
Die  silbernen  Contacttheile  würden  hier  wegen  ihrer  Dauer- 
haftigkeit und  ihrer  gleichmftfsigen  Wirkung  vorzuziehen 
seyn,  wenn  nicht  der  Nachtheil  sich  gezeigt  hätte,  dafs  bei 
ihrer  Anwendung  die  Kohlenspitzea  sehr  nahe  aneinander 
gebracht  und  fortwährend  genau  so  regulirt  erhalten  wer- 
den müssen,  wenn  der  Strom  nicht  häufig  ganz  ausbleiben 
soll  »). 

I)  Den  Unterschied  in  der  Spannung seUktrUehen  Wirkung  des  lodac- 
tionsapp4>rats  bei  Anwendung  platmener  oder  silberacr  Contacttheile  d^ts 
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Was  die  Construction  des  Indactroiisapparats  betrifft, 
Yfenn  er  eine  starke  maguetisirende  Wirkung  äufsern  soll, 
80  wird  sie  vorzüglich  dabin  zielen  mtisseu,  dafs  eine  grofse 
Menge  Elektricität  in  Bewegung  gesetzt  wird.    Will  man 

Unterbreelier»  hat  Hr.  Kijke  niclit  so  groCi  fefaoden,  wie  ich  ihn  an- 
gegeben habe.  Derselbe  ist  geneigt,  zu  glauben,  dafs  roeio  negatives 
Resuiut  dem  Mangel  an  Druck  des  Hammers  auf  den  Ambofs  zuge- 
schrieben werden  müsse.  Indem  ich  dem  Grunde  der  Erscheinung  nach" 
geforscht  habe,  hat  sich  herausgestellt,  dafs  es  allerdings  von  dem  Drucke, 
den  die  Zunge  gegen  den  Silberstift  ausübt,  abhäogt,  ob  funken  an 
den  Polen  erscheinen  oder  ganz  ausbleiben.  Aber  es  ist  nicht  der  Mao- 
'gel  an  Druck,  der  das  Ausbleiben  jener  Funken  verantafst,  sondern  im 
Gegentheil  der  zu  starke  Druck.  Bei  dem  von  mir  angegebenen  Appa- 
rate drückt  die  federnde  Zunge  mit  einer  von  2  bis  4  Pfund  verstell- 
baren Federkraft  gegen  den  Stift,  und  die  Schwingungsweite  am  Stift 
beträgt  nicht  \  Liioie.  Beträgt  'dieser  Druck  viel  unter  2  Pfund,  so 
schwingt  die  Zunge  nicht,  weil  sie  von  den,  durch  den  gegenüberlie- 
genden Stahlmagneteu  magnetisirten  Eisencylindern  angezogen  und  fest- 
gehalten wird;  nach  Entfernung  des  Stahlmagneten  schwingt  sie  aus  dem 
entgegengesetzteu  Grunde  nicht,  indem  sie  nämlich  gar  nicht  von  dem 
Plätinstift  abgezogen  wird.  Innerhalb  der  Gräi^zen  von  2  bis  4  Pfund 
Druck,  den  idi  «bei  meinem  Apparat  also  anwenden  mufs,  tritt  nun 
beim  Gebrauch  des  Silberstifts  durchaus  keine-  Spannongselektricität  auf. 
Als  ich  aber  den  Stahlmagneien  entfernt,  und  die  Zunge  von  allem 
Federdruclc  befreit  hatte,  so  daf^  sie  sich  nur  durch  das  iortgeschlagene 
Messingblech,  welches  sie  tragt,  gegen  den  Silberstiit  mit  geringem  Druck 
anlehnte,  erhielt  ich  jetzt  an  den  Polen  des  Apparats  bis  zu  ^  Zoll 
lange  Funken.  Bei  diesem  geringen  Druck  sind  die  Inductionsfunken 
sowohl  mit  Anwendung  des  Platin«  als  auch  des  Sifberstifts  sehr  ver- 
einzelt und  die  elektroljtische  und  raagnetisirende  Wirkung  bei  Ein- 
schaltung der  Kohlenspitzen  ist  sehr  schwach.  Die  Länge  der  Funken 
hängt  wenig  voni  Druck  ab,  sie  bleibt  sich  bei  jedem  Drucke  ziemlich 
gleich.  Bei  Anwendung  des  Stahlmagnets  und  mit  Verstärkung  dts 
Drucks  von  2  bis  über  4  Pfund  hören  aber  die  einzelnen  überspringen- 
den Funken  ganz  auf;  es  zeigt  sich  jetzt  statt  derselben  ein  anhaltender 
oft  zwei-  oder  dreisträhniger  Feuerstrahl  bis  zur  Länge  eines  Zolls;  dafs 
heifst  also,  die  Schnelligkeit  der  Aufeinanderfolge,  die  Zahl  der  Funken 
in  der  Zeiteinheit,  nimmt  mit  der  Verstärkung  des  Drucks  ungemein  zu; 
CS  wächst  die  Stromstärke  und  mit  ihr  natürlich  die  elektroljtische  und 
maguetisirende  Wirkung  des  Apparates.  Zur  Erreichung  dieser  Wir- 
kungen dürfte  es  daher  nicht  vortheilhaft  sejn,  sich  der  abgesonderten 
Stromunterbrecher  zu  bedienen,  bei  denen  wegen  der  Kleinheit  des  Etek- 
trumagoets  die  Gewaluamkeit  der  Slromuntcrbrechung  verloren  geht. 
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zu  diesem  Zwecke  nun  nicht  ungeheuere  Massen  eines  sehr 
dicken  Inductionsdrahts  verwenden ,  so  ist  die  Einrichtung 
des  Apparats  y  wie  ich  sie  in  diesen  Annalen  Bd.  96,  S.  359 
aog^egeben  habe,  sehr  wirksam.  Ich  meine  die  Verbindung 
der  Indnctionsspirale  an  ihrem  Anfange  und  Ende  mit  ei- 
nigeu  Wiudungslagen  sehr  dicken  Drahts  und  eines  brei- 
ten Metallbandes.  Foucauit  rühmt  neuerdings  die  auch 
TOD  Ruhmkorff  befolgte  Einrichtung,  wobei  die  Indue- 
tioDsspirale  durch  ein  Glasrohr  von  der  Magnetisirungs- 
Spirale  und  dem  Eisenkern  vollkommen  isolirt  wird.  Um 
recht  lange  Inductiousfuukeu  in  freier  Luft  zu  erzielen, 
mag  diese  gute  Isolation  auch  des  iunern  Endes  der  In- 
ductiousspiraie  zweckmäfsig  seyn,  jedenfalls  ist  sie  in  allen 
Fällen  der  Anwendung  von  Kohlenspitzen  im  Schliefsungs- 
kreise  unnöthig,  weil  dann  kein  Bestreben  der  Elektrici- 
tät,  nach  aufsenhin  abzufliefsen,  vorhanden  ist.  Nachtheilig 
ist  aber  diese  Einrichtung  für  die  Erlangung  der  gröfst- 
möglichen  Menge  inducirter  Elektricität.  Hat  man  näm- 
lich, wie  ich  es  angegeben  habe,  den  Anfang  der  Magne- 
tisiruugsspirale  als  den  einen  Pol  des  Inductions -Apparats 
genommen,  das  Ende  der  Magnetisirungsspirale  mit  dem 
Aufange  der  Inductionsspirale  zusammengelöthet,  und  end- 
lich das  Ende  derselben  an  den  Anfang  des  breiten,  mehre 
Windungen  machendeif  Stanniolbandes  ([welches  zweckmä- 
fsiger  wohl  ein  Kupfer  band  wäre)  gelöthet,  und  zuletzt 
das  Ende  dieses  Bandes  als  zweiten  Pol  genommen,  so  ist 
durch  diese  Einrichtung  der  Vorgang  beim  Schliefsen  des 
galvanischen  Elements  durch  die  Magnetisirungsspirale  nicht 
geändert:  im  ersten  Moment  der  Schliefsung  entsteht  in 
dieser  Spirale  der  dem  galvanischen  Strome  entgegenge- 
setzte und  ihn  schwächende  Gegenstrom  —  daher  die  Nolh- 
wendigkeit,  die  Schliefsung  durch  den  federnden  Unter- 
brecher über  die  Dauer  dieses  momentanen  Gegeustroms 
zu  verlängern,  damit  der  galvanische  Strom  für  sich  allein, 
und  der  Magnetismus  des  Eisenkerns  sich  von  dem  Gegen- 
strowe  nicht  mehr  behindert,  kräftig  entwickeln  können. 
In  der   eigentlichen  Inductionsspirale   kommt  der  Schlie- 
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fsungsstrom  gar  uicht  zu  Stapde,  weil  die  Koblenspitocn 
diese  Spiralen  voHständig  unterbrechen,  für  ihn  also  eine 
Strombahn  gar  nichl;  vorhanden  ist.  Beim  O^ffnen  der 
Magnetisirungsspiraic  aber  und  dem  Verschwinden  des  Mag- 
netismus des  Eisenkerns  setzt  sich  jetzt  der  starke  Oeff- 
nungsstrom  gleichsinnig  zusammen  aus  dem  Extrastrom  der 
Magnetisirungsspirale  und  auB  dem  Oeffoungsstrome  der 
mit  ihr  in  Eins  fortlaufenden  Inductionsspirale  und  des 
Stanniolbandes,  und  so  kommt  also  bei  dieser  Einrichtung 
eine  viel  gröfsere  Menge  Elektricität  in  Strombewegungy 
als  wenn  der  dünne,  für  sich  isolirte  Inductionsdraht  aliein 
benutzt  wird.  Man  gewinnt  selbst  noch  einen  kleinen  Zu- 
wachs an  Breite  und  Fülle  der  Funken  des^  Apparats  da- 
durch, dafs  man  auch  den  Eisenkern  mit  dem  den  einen 
Pol  bildenden  Anfang  der  Magnetisirungsspirale  metaUisch 
verbindet. 


II.     Darstellung  eines  reinen  Eisenamatgams. 


.Ilis  ist  bekannt,  sagt  R.  Böttger  (Jahresbericht  des  p1iy- 
sikalischen  Vereins  zu  Frankfurt  1855  bis  56),  dafs  wenn 
man  ungefähr  2  Gewichtstheile  krjstallisirtes  Quecksilber- 
chlorid mit  1  Gewichtstheil  fein  zertheilten  Eisens  (lima- 
iura  ferri  der  Officinen)  innig  zusanimenreibt,  und  sodann, 
unter  stetem  Umrühren  2  Gewichtstheile  kalten  Wassers 
hinzugefügt,  das  Ganze  ins  heftigste  Sieden  gerätb.  Hiebei 
bilden  sich  Eisenchlorür,  Calomel  und  etwas  Eisenamalganu 
Fügt  mau  in  dem  Augenblick,  wo  die  heutige  Erfaitzudg 
anfängt,  noch  etwas  metallisches  Quecksilber  liinzu,  so  ent- 
steht noch  mehr  Eisenamalgam,  das  natürlich  vollkomuieu 
rein  ist  und  vom  Magnet  stark  angezogen  wird. 
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III.     üeber  die  Verbindungen  der  Tantahäure  mit 
dem  Natron;  pon  Heinr.  Mose. 


Ute  Untersiidiuiigco  über  die  Darstellung,  die  Eigenscbaf- 
teo  und  die  Zufiammensetzuug  der  Yerbinduogen  der  Tan- 
talsäare  mil  dem  Natron  8tnd  vielseitig  Ton  mir  niederhält 
worden,  weil  ich  sehen  früh  der  Meinung  war,  dafs  vor* 
züglich  durch  die  richtige  Zusammensetzung  des  tantalsau- 
reo  Natrons  man  den  besten  Aufschlufs  über  die  wahre 
atomistische  Zusammensetzung  der  Tantabäure  und  der  tan- 
talsaaren  Salze  erhalten  könne. 

Wenn  ieb  bei  der  Beschreibung  dieser  Versuche  den 
Vorwurf  der  Weitschweifigkeit  auf  mich  laden  sollte,  sp 
will  ich  nur  bemerken,  dafs  ich  es  fQr  Pflicht  halte,  über 
die  Untersuchungen  mit  einer  so  seltenen  Substanz,  wie  es 
die  Tantalsäure  ist,  die  vielleicht  nur  wenigen  Chemikern 
IQ  hinreichender  Menge  zu  Gebote  steht,  ausführlicher  zu 
berichten.  Ich  werde  indessen  hierbei  gar  nicht  der  aufser- 
ordentlich  vielen  Untersuchungen  Erwähnung  thun,  die  ich 
beim  Anfange  dieser  Arbeit  angestellt  habe,  und  die  zu 
keioem  richtigen  Resultate  führten,  weit  mir  damals  die 
richtige  Abscheidung  der  Tantalsäure  vom  Alkali  aus  ge- 
glühten alkalischen  Salzen  noch:  nicht  genau  bekannt  war. 

Das  Verhalten  der  Tantalsäure  zum  Natron  ist  ein  sehr 
verscliiedenes  von  dem  gegen  Kali,  wie  ich  diefs  schon 
früher  öfters  bemerkt  habe.  Während  das  tantalsaure  Kali 
iD  Lösungen  von  Kalihydrat  und  von  kohlensaureiii  Kali 
in  allen  Verhältnissen  löslich  ist,  ist  das  tantalsaure  Natr#ii: 
in  Lösungen  von  Natronhydrat  und  von  kohlensaurem  Na»- 
tron,  wenn  diese  nicht  zu  verdünnt  sind,  ganz  unldslich. 
Durch  diese  Eigenschaft  kann  es  von  diesen  getrennt  wer- 
den, und  es  ist  dadurch  möglich,  das  neutrale  tantalsaure 
Natron  von  einem  Zustand  der  Reinheit  zu  erhalten,  in 
welchem  das  neutrale  tantalsaure  Kali  nicht  dargestellt 
werden  kann. 
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Wenn  man  geglühte  TantalsSnre  oder  auch  Tantal- 
saurehydrat  in  schmelzendes  Natronhydrat  bringt,  so  findet 
bei  der  Verbindung  eine  sehr  lebhafte  Lichterscheinuug 
statt;  jedes  Klömpcheu  der  in  das  Natrbnhjdrat  gestreur 
ten  Säure  scheint  förmlich  zu  brennen.  Diese  Erscheinung 
findet  aber  nur  statt,  vrenn  das  Natronhydrat  im  schmel^^ 
zeuden  Zustand  im  Silbertregel  bis  zur  Rothgiuht  erhitzt 
worden  ist  Bei  geringerer  Erhitzung,  wenn  dasselbe  nur 
gerade  bis  zuip  Schmelzen  gebracht  worden  ist,  konnte  sie 
nicht  bemerkt  werden. 

Die  Masse  ist  im  flüssigen  Zustand  keine  klare  Flüssig- 
keit, wie  die  Lösung  der  Tantalsäure  im  schmelzenden  Kali- 
hydrat. Die  kleinste  Menge  von  Tantalsäure  in  eine  grofse 
Menge  des  schmelzenden  Natrons  gebracht,  löst  sich  nicht 
darin  auf,  und  bildet  einen  Bodensatz,  indem  das  gebildete 
tantalsaure  Naffon  auch  auf  trocknem  Wege  in  Natronhy- 
drat unlöslich  ist. 

Es  gehören  zwei  Theile  des  Natronbydrats  dazu,  um 
einen  Theil  der  Tantalsäui'e  in  fantalsaures  Natron  zu  ver- 
wandeln. Wenn  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  be- 
handelt wird,  so  löst  sich  das  überschüssige  Natronhydrat 
auf,  und  es  bleibt  neutrales  tantatsaures  Natron  ungelöst, 
das  sich  erst  aufzulösen  anfängt,  wenn  die  Lösung  des 
freien  Alkali  abgegossen  worden,  und  man  das  Ungelöste 
mit  reinem  Wasser  auszuwaschen  beginnt.  Wenn  das 
Waschwasser,  das  das  neutrale  Sab  aufgelöst  hat,  mit  der 
filtrirtei^  das  freie  Natron  enthaltenden  Flüssigkeit  in  Be- 
rührung kommt,  so  entsteht  auf  der  Gränze  beider  Lö- 
sungen eine  Trübung  von  sich  ausscheidendem  tantalsaurem 
Natron. 

Um  das  tantalsaure  Natron  von  der  gröfsten  Reinheit 
und  im  krystallisirten  Zustande  zu  erhalten,  hat  sich  nach 
langer  Erfahrung  und  vergeblichen  Bemühungen  folgende 
Methode  als  die  einzig  anwendbare  bewährt:  Die  geschmol- 
zene Masse  wird  mit  Wasser  übergössen,  darin  unter  öfte- 
rem Umrühren  vollkommen  aufgeweicht,  und  wenn  die  über- 
stehende Flüssigkeit  sich  vollständig  geklärt  hat,  diese  mit 
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«iiiem  Heber  abgezogen.  Wenn  man  nur  eiDigermafsen 
bedeatende  Mengen  angewandt  hat,  so  ist  es  nicht  mög* 
lieb,  die  Lüsung  des  Natroubydrats  ai;a  filtriren,  denn  sie 
zerreifst  die  FtUra,  auf  welche  man' sie  bringt.  Nachdem 
die  klare  Flüssigkeit,  welche  keine  Tantalsäure  enthält, 
Tom  Ungelösten ,  entfernt,  löst  man  dasselbe  in  heifseni 
Wasser  auf,  worin  es  vollständig  löslich  ist;  man  filtrirt 
alleofails  die  Lösung,  und  dampft  sie  nur  ein  wenig  ein. 
Es  krystallisirt  dann  beim  Erkalten  das  neutrale  Salz,  ob« 
gleich  nie  in  grofsen  Krystallen. 

Aber  nur  auf  diese  Weise  kann  man  das  neutrale  tan- 
talsaore  Natron  in  Krystallen  erhalten.  Wäscht  man  näm- 
lich das  Uugelöste  niit  Wasser  ab,  so  dafs  es  sich  darin 
aufzalösen  anfängt,  so  bekommt  man  nach  der  Lösung  des 
Ruckstandes  in  beifeem  Wasser  Qie  deutliche  Krystalle,^ 
sondem  nur  pulverförmige  Massen,  die,  wie  wir  weiter 
aoten  sehen  werden,  nicht  ganz  die  richtige  Zusammen- 
setzung 4ies^  neutralen  Salzes  haben;  Damit  das  Salz  voll- 
kommen rein  und  krjstalltstrt .  sich  ausscheide,  mufs  ein 
wiewohl  nur  kleiner  Ueberschufs  von  Alkali  zugegen  sejn. 
Die  Lösung  des  Satzes  mufs  daher,  mit  salpetersaurer  Sil- 
beroxjdlösung  geprüft, .  einen  etwas  bräunlichen  Nieder« 
sdilag  erzeugen,  der  Silberosyd  enthält,  und  nicht  einen 
rein  weiCsen,  der  aus  tantalsaurem  Silberoxjd  besteht« 

Die  Lösung  des  Naironhydrats  kann  im  ^ilberkessel 
eingedampft,  und  das  erhaltene  Natronhjdrat  za  neuen 
Schmelzungen  benutzt  werden. 

Das  tantalsaure  Natron  auf  diese  Weise  erhalten,  bil- 
det kleine  sechsseitige  Tafeln,  deren  Form  sich  nicht  ge- 
nau bestimmen  läfst.  Es  ist  im  kalten  Wasser  schwer 
löslich.  Bei  einer  Temperatur  von  13,5°  C.  löst  sich  ein 
Theil  des  Salzes  in  493  Theilen  Wasser  aof ;  v^m  kochen- 
den Wasser  sind  nur  162  Theile  dazu  notbwendig* 

Die  Lösung  bläut  gerötbetes  Lackmuspapier  wie  die 
Lösung  anderer  neutraler  und  selbst  saurer  Salze,  die 
schwache  Säaren  enthalten.  Sie .  verändert ,  sich  nicht  so 
durchs  Kochen,  wj«  die  ded  4antalsauren  Kalis ;  nur  wenn 
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»e  abgedamprt  wird,  auch  bei  ^ebr  gelinder  Hitze,  setzea 
sich  an  die  Wände  des  Gefftfses  weifse  Rinden  eines  sau- 
ren  tiemtakauren  Salzes  ab,  die  sich  im  Wasser  nicht  auf- 
lösen. Kocht  man  aber  die  Lösungen  des  neutralen  Na- 
tronsalzes, während  man  Sorge  trägt,  das  yerdampfte  Was- 
ser wieder  zu  ersetzen,  so  scheidet  sich  keine  unlösliche 
Verbindung  ab. 

Die  Untersuchung  des  Salzes,  da  es  auflöslich  im  Was- 
ser ist,  ist  eine  einfache.  Sie  geschah  nach  zwei  Methoden. 
Es  wurde  zuerst  zu  der  Lösung  des  Salzes  Schwefelsäure 
und  dann  Ammoniak  im  Ueberschufs  hinzugefögt.  Die  von 
der  Tantalsäure  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  zur  Trocknifs 
abgedampft,  und  das  saure  schwefelsaure  Natron  durchs 
Erhitzen  mit  kohlensaurem  Ammoniak  auf  die  bekannte 
Weise  in  neutrales  Salz  verwandelt.  -—  Aus  1,456  Grm. 
des  Salzes  wurden  auf  diese  Weise  erhalten  0)917  Grm. 
Tantalsäure  und  0,390  Grm.  schwefelsaures  Natron. 

Noch  besser  gelingt  die  zweite  Methode.  Nach  dieser 
wurde  die  Lösung  des  Salzes  mit  Chlorammonium  gekocht, 
und  zwar  so  lange  als  noch  ein  Niederschlag  sich  erzeugte. 
In  der  von  der  gefällten  Tantalsäure  filtrirten  Lösung 
wurde  das  Chlornatrium  bestimmt,  t^  Aus  1,312  Grm.  des 
krystallisirten  Salzes  wurden  erbalten  0,825  Grm.  Tantal- 
säure und  0,290  Grm.  Chlomatrium. 

Mach  diesen  Versuchen  besteht  das  krjrstaliisirte  Salz  im 
Hundert  aus: 


I 

11 

Sauerstoff 

TantalsSore                   62,98 

11,88 

63,11 

11,90 

Natron                          11,74 

3,»1 

11,74 

3,01 

Wasser  (als  Verlust)    25,28 

22,47 

25,15 

22,35 

100,00  100,00. 

Das  Salz  hat  die  Zusammensetzung  IIa +2  Ta  und  ent- 
hält vielleicht  eine  ganz  geringe  Spur  von  fiberschössigem 
Natron,  ohne  welches  es  sich  nicht  gut  krjstallisirt  aus- 
scheidet. 

Die  Constitution  dieses  Salzes  seheint  mir  eine  gate 
Bestätigung  für  die  Riditigkeit  der  atomistischea  Zusam- 
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laeo  habe« 

E&  ist  sehr  schwer,  wegen  der  Eigensdiaftm  des  Satzes, 
den  Wassergehalt  dureh  idirecte  Versuehe  au  bestimmeu. 
Wenn  ttiao  es  nämlich  erhitzt ,  auch  war  bis  zu  lUH^  G, 
oder  auch  noch  uBter  dieser  Temperatur,  so  fäagt  es  an 
sich  iu  ein  unlösliches  saures  tantdlsaures  Natron  und  in 
Natronfaydrat  za  verwandeb.  Biese  Zersetzuug  ist  aber 
bei  KIO^*  C.  keine  ToUkoimnene.  Behandelt  man  das  bei 
dieser  Temperatur  getrocknete  Salz  mit  Wasser,  so  bleibt 
sehr  viel  des  unldslf^en  sauren  Salzes  ungelöst,  aber  das 
aufgelöste  Natronhvdrat  entfaftit  viel  Tantalsäure  als  neu- 
trales oder  basische»  Salz.  Glfiht  man  das  bei  100^  C.  be- 
handelte Salz,  so  entweicht  wiederum  Wasser,  aber  eine 
weit  geringere  Menge  als  durchs  Trocknen;  aber  beim  Glü- 
hen ftngt  das  Matrotthjdrat  an  Kohlensäure  aus  oder  Luft 
aDzaziehen,  und  das  geglöhte  Satz  braust  daher,  wenn  man 
es  mit  Säuren  behandelt ;^  doch  oft  nur  wenig,  wenn  das 
Sdi  zu  stark  gegitiht  worden,  so  dafs  die  Tantalsäure  oder 
Tieimebr  das  saure  Salz  auf  das  gebildete  kohlensaure  Ma^ 
tron  gewirkt  bat. 

Die  Umwandlung  des  Natronhydrats  in  kohlensaures 
Natron  kann  sehr  beschleunigt  werden,  wenn  mau  das  bei 
100®  C.  getrocknete  Salz  in  einer  Atmosphäre  von  kohlen- 
saurem Ammoniak  glüht  Aber  auch  m  diesem  Falle  fin- 
det eine  Wechselwirkung  zwischen  dem  sauren  tantalsau- 
ren Natron  und  dem  kohlensauren  Natron  statt.  Glüht 
man  das  getrocknete  Salz  erst  für  sich,  und  dann  zu  wie-  • 
derholten  Malen  mit  kleinen  Mengen  von  kohlensaurem 
Ammoniak,  bo  nimmt  beim  ersten  Glühen,  wenn  das  ge- 
trocknete Salz  Wasser  Terlierl^  das  Gewicht  des  Salzes  ab, 
dann  beim  Glühen  mit  kohlensaurem  Ammoniak  nimmt  das 
Gewicht  zu ,  aber  bei  erneutem  Glühen  mit  kohlensaurem 
Ammoniak  nimmt  dann  ferner  das  Gewicht  etwas  ab,  oder 
etwas  zu,  je  nach  dem  Grade  der  Temperatur,  die  beim 
Crlühen  angewandt  wird. 

1,522  Grm.  des  krystaUisirten  Salzes  erfitten  durch  Er- 


Digitized  by 


Googk 


16 

hitxufig  bei  100^  C.  eben  Qewicbtsverlust  von  0,357  Grm. 
ai80  von  23,46  Proc.  Durchs  Glühen  fand  dann  ein  Ver- 
lust von  0,019  Grm.  oder  von  1,25  Proc.  statt.  Durch  wie- 
derholte Glühungen  mit  kleinen  Mengen  von  kohlensaurem 
Adinsonlak  veränderte  sich  das  Gewicht  der  1,146  Grm.  des 
geglühten  Sahes  in  1,152;  1,162;  1,157;  1,159  Grm.  — 
Das  geglühte  Salz  wurde  nun  mit  Vi^asser  behandelt,  wobei 
1,080  Grm.  eines  sauren  tantalsauren  Natrons  ungelöst  zu- 
rüekbiieben;  es  löste  sich  kohlensaures  Natron  auf,  das 
noch  eine  kleine  Menge  von  tantalsaurem  Natron  enthielt 
und  dessen  Lösung  mit  Schwefelsäure  versetzt  und  einge* 
dampft  0,105  Grm.  schwefelsaures  Natron  und  0,014  Grm* 
TantalsSure  gaben.  Das  schwefelsaure  Natron  enthält 
0,045  Grm.  Natron  oder  2,96  Proc.  des  krystallisirten 
Salzes.  Es  ist  diefs  ziemlich  genau  der  vierte  Tbeil  des 
in  letzterem  enthaltenen  Natrons.  Wir  werden  indessen 
später  sehen,  dafs  eigentlich  der  dritte  Theil  desselben  als 
kohlensaures  Natron  aus  dem  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
geglühten  neutralen  tantalsauren  Natron  diirch  Wasser 
hätte  aufgelöst  werden  müssen,  wenn  nicht  wiederum  eine 
Einwirkung  des  kohlensauren  Natrons  auf  das  saure  tan- 
talsaure Natron  stattgefunden  hätte.  —  Das  im  Wasser 
ungelöste  Salz  gab  nach  dem  Schmelzen  mit  saurem  schwe- 
felsauren Kalt  0,940  Grm.  Tantalsäure.  Mit  Hinzurechnung 
von  0,014  Grm.  Tantalsäure  ist  das  62,68  Proc.  Tantalsäure 
im  krystallisirten  Salze,  nahe  der  Zahl,  wekhe  auf  andere 
Weise  erhalten  worden  wan 

Wenn  man  das  bei  100°  C.  getrocknete  neutrale  Salz 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  bei  nicht  zu  starker  Hitze 
glüht,  kann  man  es  leicht  dahin  bringen,  dafs  Wasser  aus 
dem  geglühten  Salze  reines  kohlensaures  Natron  ohne  eine 
Spur  von  Tantalsäure  auflöst. 

Wird  das  ktystalUsirte  tantalsaure  Natron  plötzlich,  ohne 
erst  längere  Zeit  hindurch  einer  Temperatur  von  100°  C. 
ausgesetzt  gewesen  zu  sejn,  bis  zur  Rothgluht  erhitzt,  so 
verliert  es  seinen  Wassergehalt,  ohne  Kohlensäure  aufzu- 
nehmen.   1,194  Grm«  des  Salzes  verloren  durch  Rothgluht 
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0/279  Grin,  oder  23,37  Proc.  an  Gewicht  B^i  wiederhol- 
ten Malen .  auf  dieselbe  Weise,  geglüht,  auch  mit  einem  Zu- 
satz von  kohlensaurem  Ammoniak  wurde  das  Gewicht  nicht 
mehr  verringert  Wurde  darauf  das  Salz  einer  Wdfsgluht 
vermittelst  eines  Gebläses  ausgesetzt,  so  fand  ein  fernerer 
Gewichtsverlust  von  nur  0,003  Grm.  statt ;  es  hatte  also  im 
Ganzen  ein  Gewiditsverlust  von  nur  23^^  Proc,  stattge- 
funden. 

Durch  die  Einwirkung  der  Weilsglubt  war  das  Salz 
sehr  stark  zusammengesintert,  aber  nicht  geschmolzen.  Was- 
ser zog  ans  diesem  anfangs  kein  Natrou  mehr  ana.  Blieb 
dasselbe  aber  mit  demselben  sehr  lange  Zeit'  in  Berührung, 
wurde  mit  demselben  Öfters  erhitzt  und  eingedampft,  so 
wurde  ^dlicb  etwas  ausgezogen.  Die  Lösung  enthielt  kob- 
lensaurea  Natron,  aber  auch  etwas  Tantalsäure..  —  Auch 
vor  dem  LOthrohr  auf  Platindraht  konnte  das  Salz  nicht 
zum  vollständigen  Schmelzen  gebracht  werden.  Das  so  ge- 
glühte, sehr  stark  zusammengesiuterte  Salz  bläute  nicht  im 
Miodesten  befeuchtetes  rothes  Lackmuspapier,  auf  welches 
es  gelegt  wurde,  und  mit  demselben  in  Berührung  blieb. 

Bei  diesem  letzten  Versuche  wurde  ein  geringerer  Was« 
sergehalt  erhalten,  als,  im  vorletzten  Versuche,  obgleich  in 
diesem  noch  ein  geringer  Geh^t  von  Kohlensäure  im  Salze 
zurückgeblieben  war,  und  auch  geringer»  als  es  sich  durch 
den  Verlust  bei  den  <|uantitativen  Untersuchungen  des  Sal- 
zes ergeben  hatte.  .Es  ist  möglich ,  dafs  im  luftrockeueu 
Zustande  das  Salz  nicht  immer  ganz  dieselbe  Menge  von 
Wasser  enthält;  denn  es  ist  nicht  anzunehmen,  dafs  das 
der  Weifsgluht  ausgesetzt  gewesene  Salz  noch  Wasser  als 
Matronbydrat  zurückbehalten  habe.  . 

Aus  den  angeführten  Untersuchungen  ergiebt  sich  nicht 
mit  völliger  Sicherheit,  wie  viele  Atome  Wasser  im  Salze 
anzunehmen  sind.  Nimmt  man  an,  dafs  der  Sauerstoff  in 
der  Tantalsäure  die  Hälfte  von  dem  des  Wassers  sejr,  so 
wären  8  Atome  Wasser  im  Salze ,  was  indessen  einen  zu 
grofsen  Wassergehalt  im  Salze  geben  würde,  wie  er  durch 
die  Versuche  nicht  erhalten  worden  ist.    Man  kommt  der 
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Wahrheit  näher,  wenn  man  nur  7  Atome  Wasser  im 
Sähe  anmmmt,  ^wofar  ich  mich  auch  entscheide.  Die  be- 
rechnete Zasammensetznng  bei  beiden  Annafamen  gtebt 
folgende  Resultate  im  Handert: 

2  At.  Tantabänre  m,iS        2  A«.  Tantals&ure  «4,30 
1  At.  Natron  11,42        1  At.  Natron  11,82 

8  At.  Wasser         26,39        7  At.  Wasser        28,88 

100,00.  100,00*). 

Die.Zerdetzuttg  des  krjstallisirten  neutralen  tantalsau- 
ren Natrons  bei  geringer  Bitte  in  Na^onhydrat  und  in 
ein  saures  tantalsaures  Natron  ist  interessant.  Sie  ist  aber 
keine  isoUrte  Thatsacfae.  Auch  bei  einigen  anderen  Sal* 
zen,  namentlich  bei  den  antimonsauren  Alkalien  findet  etwas 
Aehnliches  statt.  Diese  zerfallen  beim  sdiwachen  Glüben 
in  ein  saures  Salz  und  in  Alkalihydrat,  das  seinen  Was- 
sergehalt gegen  Kohlensäure  vertauscht,  wenn  ihm  diese 
beim  Glühen  dargeboten  wird.  Heffter,  der  die  antimoa^ 
sauren  Salze  mit  grofser  Genauigkeit  untersucht  hat  ^), 
nahm  deshalb  in  ihnen  einen  Ueberschufs  von  Base  an,  und 
war  der  Meinung,  dafs  beim  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft 
dieser  Ueberschufe  bei  den  alkalischen  Salzen  der  Anti- 
monsäure in  kohlensaures  Alkali  verwandelt  wird,  wäh- 
rend das  neutrale  antimonsaure  Alkali  unverändert  bleibt. 
Er  wurde  zu  dieser  Annahme  verleitet,  da  er  fand,  dafs 
in  allen  von  ihm  untersuchten  anlimonsauren  Salzen  der 
Sauerstoff  der  Base  zu  dem  der  Säure  sich  nicht  wie  1 : 5, 
wie  Berzelius  und  Fremy  annahmen,  verhält,  sondern 
wie  1 : 4,6.  Er  legte  aber  das  Atomgewicht  des  Antimons 
von  Berzelius  zum  Grunde,  das  viel  schwerer  ist,  als 
das  von  Schneider  aufgestellte,  und  die  Untersuchungen 

1)  Genau  stimmen  die  gefandeoen  Resultate,  wenn  man  in  dem  Salze 
7^  Atome  annimmt.  Die  berechnete  ZasammensetKung  ist  dann  fol- 
gende: 

Tantalsäure     63,22 
Natron  11,62 

Wasser  25,16 

2)  Pogg.  Ana.  Bd.  86,  S.  41S. 


100,00. 
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TOn  Heffter  über  die  antimonsauren  Salze  zeigen  nicht 
so  anomale  Erscheinungen,  wenn  man  die  ZnsammeniBetzung 
derselben,  wie  sie  Heffter  gefunden  hat,  nach  dem  rieb* 
tigeren  Atomgewichte  des  Antimons  berechnet.  -*->  Das 
Yorhahen  der  antimonsauren  Alkalien  beim  Glühen,  be- 
sonders in  einer  Atmosphäre  von' Kohlensäure,  ist  aber 
ganz  ähnlich  dem  der  tanialsauren  Alkalien, 

Das  Zerfallen  des  wasserhaltigen  neutralen  tantalsauren 
Natrons  in  der  Wärme  in  ein  saures  Salz  und  in  Alkali* 
hjdrat  erkläre  ich  gemäfs  den  Ansichten  über  die  Matur 
des  Wassers,  die  ich  in  einer  langen  Reihe  von  Abhand- 
langen  veröffentlicht  babe,  auf  die  Weise,  dab  das  Krj- 
stallwasser  des  Salzes  schon  bei  mäfsiger  Wärme  als  Säure 
sich  mit  einem  Theile  des  Alkalis  verbindet,  wodurch  ein 
saures  tantalsaufes  Alkali  erzeugt  wird.  Ein  solches  Zer« 
fallen  kann  daher  überhaupt  auch  nur  bei  solchen  wasser- 
haltigen  Salzen  stattfinden,  deren  Säuren  zu  den  schwa- 
chen geboren. 

Es  sej  mir  nun  erlaubt  durch  mehrere  Untersuchun- 
gen^ zu  zdgen,  wie  leicht  es  ist^  bei  der  Darsteftung  des 
neutralen  tantalsauren  Patrons  dasselbe  von  anderer  Be- 
schaffenheit zu  erhalten.  Man  kann  es  zwar  erbalten  mit 
einem  kleinen  Ueberscbufs  von  Natron,  weit  häufig^er  aber 
ist  man  in  Gefahr,  es  von  einem  etwas  gröfseren  Säure- 
gehalt zu  erhalten,  da  das  neutrale  Salz  überhaupt  eine 
Neigung  hat  in  das  saure  Salz  unter  Bildung  von  Natron- 
hydrat oder  von  kohlensaurem  Natron  überzugeben. 

Ich  versuchte  das  tantalsaure  Natron  auf  die  Weise  im 
krystallisirten  Znstand  zu  erhalten,  dafs  ich  die  durch 
Schmdzen  von  Tantalsäure  mit  Natronhjdrat  erhaltene 
Massemit  Wasser  behandelte,  die  klare  Lösung  des  Na- 
trouhjdrats  durch  einen  Heber  vom  tantaUauren  Natron 
abnahm,  und  dieses  dann  in  reinem  Wasser  auflöste.  Die 
klare  Lösung  dieses  Salzes  wurde  daim  vorsichtig  auf  die 
abgenommene  Natronlösung  gebracht,-  so  dafs  beide  Flüs- 
sigkeiten sich  nicht  mit  einander  mengen  konnten,  und  er- 
stere  auf  letztere  schwamm.   Es  war  die  Absicht,  das  Salz 
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auf  diese  Weise  auf  jder  Grämse  beider  Flössigkeiten  kry- 
staüisirt  zu  erhalten;  aber  in  dem  MaaCse  als  es  sieb  bil- 
dete, und  die  beiden  Flüssigkeiten  sich  zu  mengen  anfin- 
gen, senkte  es  sich  zu  Boden, , ohne  eine  deutlich  krystal- 
liniscbe  Beschaffenheit  zu  zeigen«  Es  wurde  nun  Tviederum 
von  der  Flüsftigkeit  getrennt ,  und  nachdem  alle  Mu,tter- 
lauge  übgelaufen,  zuerst  mit  verdünntem  und  später  mit 
starkem  Alkohol  so  lange  ausgewaschen,  bis  die  Wasch- 
flüssigkeit rothes  Lackmuspapier  nicht  mehr  bitote.  Einen 
Rückstand  beim  Abdampfen,  obgleich  einen  sehr  unbedeu- 
tenden, zeigte  dieselbe,  weil  das  tantalsaure  Natron  in  ei- 
nem geringen  Maafse  im  Alkohol  auflöslich  ist;  sie  enthielt 
wirklich  eine  sehr  kleine  Menge  von  Tantalsäure.  —  Das 
ausgewaschene  Salz  wurde  nun  in  den  luftleeren  BauoEi 
(d>er  Schwefelsäure  gebracht.  Es  zeigte  nun  in  der  That 
eine  krystaUinische  Beschaffenheit,  und  bei  der  mikrosko- 
pischen .Besichtigung  erschien  dieselbe  ausgezeichnet  deut* 
lieh.  Es  zeigte  sich  dadurch  theils  aus  sechsseitigen  Ta- 
feln, tbeiU  aas  sechsstrahligen  Sternchen  bestehend.  Es 
löste  sich  nicht  klar  in  kaltem,  aber  klar  in  beifsem  Was- 
ser auf.  Das  im  Vacuum  getrocknete  Salz  besteht .  im 
Hundert  aus: 

Sauerstoff. 

Tautalsäure  65,44        12,35 

Natron  13,26  3,40 

Wasser  (als  Verlust)  21,25  18,89 
>  100,00  0 
Das  Salz  zeigt  also  einen  geringen  Ueberschufs  von 
Natron,  dagegen  aber  einen  geringeren  Wassergehalt; 
wegen  setner  ausgezeichneten  krjstallinischen  Beschaffen- 
heit wurde  die  Analyse  desselben  wiederholt.  0,625  Grm. 
des  im  luftleeren  Baume  getrockneten  Salzes  verloren  bei 

1)  Die  Losung  des  Salzes  war  Je  mit  Schwefelsaure  cerlegt  und  dadurch 
aus  1,440  Grna.  0,927  Grin.  Tantalsaure  und  0,453  Grm.  schwefelsau- 
res Natron,  aus  welchem  noch  0,016  Grra.  Tantalsaure  geschieden  wor- 
den, erhalten.  Durchs  Schmelsen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  ver- 
änderten die  0,943  Grm.  Taotalsiure  ihr  Gericht  nicht. 
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100^  C.  getrockuet  0,108  Orin.  Wasser  oder  17,28  Proc. 
In  dnein  andern  Versuche  yerioren  1,736  Grm.  des  im 
Vacuum  getrockneten  Salzes  0,298  Grni.  W^asser  oder  17,16 
Proc.  Die  1,438  Grm.  des  getrockneten  Salzes  wogen  nach 
dem  Globen  in  einer  Atmosphäre  von  kohlensaurem  Am- 
moniak 1,365  Grm.  Es  waren  also  0,073  Grm.  Wasser 
aus  dem  getrockneten  Salze  durchs  Glühen  veijagt  worden. 
Durch  Wasser  wurden  aus  dem  geglühten  Salze  0,062  Grm. 
reines  kohlensaures  Natron,  die  keine  Tantalsäure  entbiel* 
ten,  ausgezogen.  In  diesem  sind  0,026  Grm.  Kohlensäure 
enthalten,  für  welche  ein  gleiches  Gewicht  von  Wasser 
beim  Glühen  mufste  verjagt  worden  seyn ;  das  durchs  Glü- 
hen verflüchtigte  Wasser  betrag  also  0,099  Gr^.  Das  Ge- 
wicht des  mit  Wasder  ausgewascheneu  Salzes  war  1,312  Grm. 
Es  wurde  zweimal  mit  saurem  schlvefelsaurem  Ammoniak 
geschmelzt;  es  wurden  zuerst  0,429 Grm.  schwefelsaures  Na- 
tron, welche  neeh  0^030  Grm.  Tantalsäure  enthielten,  und 
beim  zweiten  Schmelzen  aus  der  Tantalsäure  noch  0,030 
Grm.  schwefelsaures  Natron,  aus  welchem  noch  0,018  Grm. 
Tantalsäure  geschieden  wurden,  und  endlich  1,076  Grm. 
Tantalsäure  erhalten.  Im  Ganzen  also  wurde  das  Salz 
zerlegt  in  0,216  Grm.  Natron,  in  1,124  Grm.  Tantalsäure 
und  in  0,099  Grm.  Wasser,  und  es  besteht  daher  das  bei 
100®  C.  getrocknete  Salz  im  Hundert  aus: 

SauerstoHr. 


TantalsSare 

78,16 

14,74 

Natron 

15,02 

3,85 

Wasser 

6,88 
10U,06. 

6,11 

Und  das  im  Vaenum  getrocknete  Salz  entbftlt  im  Hundert: 

Sauerstoff. 

Tantalsaure 

64,71 

12,20 

Natron 

12,43 

3,19 

Wasser 

22,86 

20,32 

100,00. 

Voa  den  22,86  Proe.  Wasser  sind  17,16  Proc.  bei  lOO^", 
Qud  5,70  Proc.  durchs  GlQheu  Teraachtigt  worden.  —  Das 
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mil  kohlensaurem  Ammoiiiak  geglühte  und  mit  Wasser  aus- 
gewascheoe  Salz  besteht  aus: 

SaaerstofT. 

TantaisSure    85^67        16,16 
Natron  13,72  3,52 

S9,39. 

Es  ist  schwer  die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  zu 
deuten.  Dafs  es  eine  Mengung  von  mehreren  Salzen  sey, 
scheint  durch  die  krjstallinische  Beschaflenbeit,  welche  der 
des  neutralen  Salzes  sehr  ähnlich  ist,  nicht  wahrscheinlich 
zu  sejm.  Auf  welche  Weise  der  geringe  Ueberschufs  von 
Natron  mit  der  Säure  oder  mit  Wasser  verbunden  sej,  ist 
nicht  leicht  zu  erklären.  Das  Salz  enthält  nicht  kobleur 
saures  Natron  eingemengt,  denn  es  braust  nicht  mit  Säur 
ren;  aber  es  ist  auch  nicht  mit  Natronhydrat  geraengt»  denn 
die  Lösung  giebt  mit  salpetersaurem  Stiberoxyd  einen  wei- 
fsen  Niederschlag.  —  Könnte  vielleicht  die  geringe  Menge 
des  überschüssigen  Natrons  ein  Ersatz  seyn^  für  den  feh- 
lenden Wassergehalt? 

^  Das  Salz  bildet  sich  immer,  wenn  das  neutrale  tantal- 
saure  Natron  aus  seiner  Lösung  durch  Natronhydrat  ge- 
fällt wird.  Es  wurde  tantalsaures  !^atron  im  Silbertiegel 
mit  Natronhydrat  zusammengeschmelzt,  die  gesclimolzene 
Masse  wie  früher  mit  Wasser  aufgeweicht,  das  Uogelöste 
von  der  klaren  Natronhydratlösung  getrennt,  sodann  im 
Wasser  gelöst,  und  mit  letzterer  wiederum  vermischt,  und 
dadurch  gefällt.  Das  Gefällte  wurde  mit  sehr  wenigem 
kalten  Wasser  aber  doch  so  lange  abgewaschen,  bis  das 
Waschwasser  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Silber- 
oxyd einen  weifsen  Niederschlag  hervorbrachte,  dann,  theils 
im  Vacuum,  theils  an  der  Lxift  getrocknet.  Es  hatte  feucht 
einen  Perlmutterglanz ,  den  es  auch  nach  dem  Trocknen 
behielt. 

Das  im  luTtleeren  Räume  getrocknete  Salz,  das  sich 
etwas  trübe  im  Wasser  auflöste,  wurde  nach  der  Lösung 
mit  Schwefelsäure  zersetzt.  1,834  Grm.  gaben  1,198  Grm. 
Tantalsäure  und  0,232  Grm.  Natron.    Es  war  also ,  ganz 
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äbolich  dem  sa  ebeii  bescbriebenen  Salze,  im  Hundert  zu- 
saiwoeng^setit  aus: 

Sauerstoff. 

Tantalsäure  65,32         12,32 

Natron  12,65  3,24 

Wasser  (als  Verlust)  22,03  19,58 
100,00. 
Das  lufttrockene  Salz  verlor  durchs  Trocknen  bei  100^ 
19,30  Proc  Wasser,  und  das  getrocknete  Salz  beim  Glii- 
ben  noeb  2,86  Proc,  wofür  aber  eine  Quantität  von  Kob- 
leosäure  aufgenoomien  worden  war,  die  nicbt  bestimmt 
wurde. 

1,186  Grm.  des  bei  100^  getrockneten  Salzes  gaben  bei 
der  Untersuchung  0,945  Grm,  Tantalsäure  und  0,446  Grm. 
schwefelsaures  Natron,  die  nocb  0,013  Grm.  Tantalsäure 
enthielten.  Im  Hundert  bestand  also  da&  bei  100^  ge- 
trocknete Salz  aus: 


Saaerstoff. 

Tantalsäure 

80,7S 

15,23 

Natron 

16,02 

4,11 

Wasser 

3,20 

2,84 

100,00. 

Es  gebt  aus  diesen  Untersuchungen  hervor,  dafs  wenn, 
man  das  tantalsaure  Natron,  aus  seiner  Lösung  in  Wasser 
durch  eine  Lösung  von  Natronhjdrat  fällt,  es  immer  mit 
etwas  überschüssigem  Natron  daraus  niedergeschlagen  wird, 
womit  vielleicht  ein  Theil  des  Salzes  eine  basische  Verbin- 
dung bildet,,  und  dafa  wenn  man  das  neutrale  Natronsalz 
rein  erhalten  will,  man,  wie  ich  oben  angeführt,  es  mit 
einer  sehr  geringea  Menge  Natron  in  heifsem  Wasser  ai^f- 
lösen,  die  Lösung  ein  wenig  abdampfen,  und  das  Salz 
dann  durch  das  Erkalten  krjstallisiren  lassen  mufs. 

Bei. den   ersten  Untersuchungen   der  Tantalsäure  habe 

ich  das  Natronsalz  immer  auf  die  Weise  dargestellt,   dafs 

'      nach  dem '  Schmelzen  der  Säure  mit  Natronhjdrat  aus  der 

I      mit  Wasser  behandelten  geschmolzenen  Masse  das  Salz  wie 

nach  der  beschriebenen  Methode,  durch  Trennung  der  Na- 
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tfonhydratlösuiig  vom  Salze,  uud  Dach  Auflösung  dessel- 
beo  in  Wasser,  dasselbe  wiederum  durch  die  Natronlö* 
sung  gefällt  wurde.  Bisweilen  wurde  auch  nach  Behand- 
lung der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser^  das  ungelöste 
Salz  unmittelbar  zur  Untersuchung  angewaudt 

Die  zu  ganz  verschiedenen  Zeiten  dargestellten  Salze 
zeigten  bei  der  Untersuchung,  nachdem  sie  bei  100^  C. 
getrocknet  worden  waren,  folgende  Zusammensetzung: 


I. 

Saacnt. 

H. 

Säuerst. 

Tantalsäure 

80,73 

15,23 

79.91 

15,07 

Natrou 

15,75 

4,04 

15,70 

4,03 

Wasser 

2,38 
98,86. 

2,11 

4,39 
100,00. 

3,90 

III. 

Säuerst. 

IV. 

Säuerst. 

Taufalsäare 

80,45 

15,17 

80,54 

15,19 

Natron 

15,95 

4,08 

15,86 

4,08 

Wasser 

3,60 

3,20 

3,60 

3,20 

100,00. 


100,00. 


Das  Salz,  welches  zum  Versuche  I  gedient  hatte,  war 
zuerst  über  Schwefelsäure  getrocknet,  und  dann  geblüht 
worden.  Es  hatte  durch  Trocknen  20,66  Proc.  und  darauf 
durch  Glühen  1,81  Proc.  Wasser  verloren.  Der  Glühver- 
'lust  zeigt  indessen  nicht  die  richtige  Menge  des  verjagten 
Wassers  an,  weil  bei  der  Untersuchung  nicht  Rücksicht 
auf  die  beim  Glühen  aufgenommene  Kohlensäure  genom^ 
men  worden  ist. 

Das  tantalsaure  Natron  vom  Versuch  II  war  ebenfalls 
sehr  lange  über  Schwefelsäure  getrocknet  worden.  Durch 
längeres  Trocknen  bei  100^  hatte  es  nicht  weniger  als 
26,33  Proc.  Wasser  verloren.  Der  Wassergehalt  des  ge- 
trockneten Salzes  wurde  durch  den  Verlust  bestimmt 
^  Bei  dem  Versuch  III  war  dasselbe  Salz  im  getrockne- 
ten Zustande  angewandt  und  darauf  geglüht  worden. 

Bei  dem  Versuch  IV  wurde  die  über  Schwefelsäure  ge- 
trocknete Verbindung  im  Wasser  gelöst,  und  die  Tantal- 
säure vermittelst  salpetersauren  Quecksilberoxjduls  als  tau- 
talsaures  Quecksilberoxydul  gefällt.     Die  Methode  gelingt 
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gut,  wenn  man  den  Niederschlag  nicht  mit  reinem  Wasser, 
soudem  mit  einer  Terdönuten  Lösung  von  salpetersaurem 
Quecksilberoxjrdul  auswäscht. 

Die  über  Schwerelsäure  getrockneten  Verbindangen 
waren  bald  mehr  bald  weniger  im  Wasser  löslich;  im  er- 
steren  Fall  war  aber  die  Lösung  opalisirend. 

Es  ist  oben  bemerkt  worden^  dafs  das  tantalsaure  Na« 
Iron  leichter  noch  als  mit  einem  Ueberschofs  von  Alkali 
mit  einem  Ueberschufs  von  Säure  erhalten  wird,  und  diefs 
geschieht  schon  durch  blofse  Einwirkung  einer  höheren 
Temperatur  auf  eine  Auflösung  des  neutralen  Salzes. 

Ich  habe  oben  angeführt,  dafs  die  Lösung  des  neutra- 
len Salzes  sich  durchs  Kochen  noch  nicht  verändert,  wenn 
dasselbe  mit  Vorsicht  geschieht,  und  man  sorgfältig  das  ver- 
dampfende Wasser  wieder  ersetzt.  Wenn  man  aber  diese 
Sorgfalt  unterläfist,  so  bildet  sich  sogleich  ein  saures  Salz. 
Es  wurde  die  Lösung  des  neutralen  Salzes  durchs  Schmel- 
zen von  Tantalsäure  und  von  Natronbjdrat  auf  die  be- 
schriebene Weise  erhalten,  aber  vom  überschüssigen  Na- 
tron ganz  befreit,  in  Wasser  gelöst  und  die  Lösung  bei 
gelinder  Wärme  abgedampft.  Bei  keiner  Periode  des  Ab- 
dampfens  bildet  sich  dann  eine  Krjstallhaut,  und  es  mufste 
die  Flüssigkeit  fast  bis  "zur  Trocknifs  abgedampft  werden, 
um  das  Salz  zu  erhalten.  Bei  dieser  Concentration  er- 
zeugte sich  eine  dem  Kleister  ähnliche  Masse,  die  mit  kal- 
tem Wasser  abgewaschen  und  getrocknet  sich  nicht  wie- 
der in  Wasser  löste. 

1,343  Grm.  davon  für  sich  geglüht  verloren  0,091  Grm. 
'Wasser  oder  6,78  Proc.  Die  geglühte  Verbindung  zu  wie- 
derholten Malen  mit  kohlensaurem  Ammoniak  geglüht,  ver. 
änderte  ihr  Gewicht  nicht  mehr;  auch  konnte  aus  dem 
auf  diese  Weise  geglühten  Salze  durch  Wasser  keine  Spur 
von  kohlensaurem  Natron  ausgezogen  werden.  Es  ist  diefs 
ein  wichtiger  Unterschied  in  dem  Verhalten  des  neutralen 
und  des  sauren  tantalsauren  Natrons.  —  Bei  einem  zwei- 
ten Versuche  verloren  1,427  Grm.  durchs  Glühen  0,098  Grm. 
oder  6,86  Proc. 
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Zur  Analyse  wurde  dieses  Sals  %n  wiederholten  Malen 
mit  Salmiak  gemengt  and  geglüht,  Ins  dadurch  keine  Gre- 
wicbtszunabme  mehr  stattfand«  Die  1,329  Grm.  des  ge^ 
gliUilai  SaUes  nahmen  dadurch  bis  zu  1,405  Grm.  zu  Aus 
diesen  löste  Wasser  0)186  Grm.  Chiornatrtum  auf,  in  wel* 
cbem  keine  Spur  von  Tantalsäure  mehr  gefunden  wurde. 
Die  1,220  Grm.  wurden  zweimal  mit  saurem  scliweCelsau- 
rem  Ammoniak  geschmolzen»  wodurch,  nach  dem. ersten 
Schmelzen  0,127  Grm,  schwefelsaures  Natron,  die  aber 
noch  0,027  Grm.  Tantalsäure  enthielten,,  also  0,100  Grm« 
schwefelsaures  f^atron  und  beim  zweiten  Scbm^^Iasen  noch 
0,015  Grm.  schwefelsaures  Natron,  die  aber  noch  0,010  Grm. 
Tantalsaure  enthielten,  so  wie  1,153  Grm.  Tantalsäure  er- 
halten wurden.  Die  ganze  Menge  der  erhaltenen  Tantal- 
säure betrug  alsD  1,190  Grm. 

Das  bei  100^  C  getrocknete  Salz  bestand  also  im  Hun- 
dert aus: 


SaaentofE 

Tantakäare    83,39 

15,73 

Natron             9,95 

3,55 

Wasser             6,86 

6,11  , 

100,20. 

Im  geglühten  Zastand  besteht  das  Salz  aus: 

SanerKofiF 

Tantalsäare    89.54 

16,89 

Natron           10,68 

.     2,74 

100,12. 

Das  saure  tantalsaure  Natron  ist  also  l^a+^Ta.  Es 
endiält  bei  100^  C.  getrocknet  etwas  mehr  als  2  Atome 
Wasser.  Durch  längeres  Erhitzen  bei  100^  C.  wäre  ihm 
wahrscheinlich  die  geringe  Menge  des  überschüssigen  Was- 
sers entzogen  worden. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  das  Salz^  durchs  Erhitzen  mit 
Chlorammooiiim  nicht  v<^Iständig  zersetzt  wurde.  Diets 
rührt  aber  nur  davon  her,  dafs  das  Salz  im  vorher  geglüh- 
ten Zustande  der  Einwirkung  des  Salmiaks  unterworfen 
wurde.    Es  zersetzt  sich  vollständig,  wenn  man  es  im  bei 
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100^  C.  getrockneteD  Zustande  mit  Chlorammonium  mengt 
uod  daon  gluht. 

Betrachtet  man  aber  die  Zusammensetzung  der  Verbin- 
iung,  welche  erhalten  wurde,  als  das  geglühte  saure 
taotalsaure  Natron  mit  Salmiak  geglüht  und  dann  mit  Was- 
ser behandelt  wurde,  so  besteht  dasselbe  aus: 

Sauerstoff 

Tantalsäure    96,28         18,15 
Natron  3,72  0,95 

100,00. 
Es  ist  diefs  ein  sehr  saures  tantalsaures  Natron  ton 

der  Zusammensetzung  7la  +  9Ta. 

Bei  der  Entstehung  des  sauren  tantalsauren  Natrons 
darch  Abdampfung  der  Lösung  i sehen  wir,  dafs  letzteres 
sich  in  das  saure  Salz  und  in  Natronhydrat  zerlegt  Es 
ist  diese  Zerlegung  durch  den  Einflufs  des  Wassers  her- 
vorgebracht, welches  in  diesem  Falle  als  schwache  Säure 
auftritt  und  einen  Theil  der  starken  Base  abscheidet,  mit 
welcher  es  sich  verbindet.  Diese  Zersetzung  ist  von  einer 
ähnlichen  Art,  wie  die  des  wasserhaltigen  neutralen  tän- 
taisauren  Natrons  in  fester  Form  durch  Erhitzung  und, 
wie  die  der  kohlensauren,  borsauren  und  kieselsauren  Salze, 
in  welchen  letzteren  Fällen  aber  das  entstandene  Hydrat 
gewöhnlich  eine  Verbindung  nach  einem  bestimmten  ein- 
fachen Verhältnisse  mit  dem  nicht  zersetzten  kohlensauren, 
barsauren  und  kieselsauren  Salze  eingeht« 

Das  neutrale  tantalsaure  Natron  kann  aber  seihst  da- 
durch nicht  seinen  neutralen  Zustand  behalten,  wenn  seine 
Lösung  in  Wasser  mit  freiem  Nätronhydrat  eingedampft 
wird.  Das  Salz,  das  auf  diese  Weise  abgeschieden  wurde, 
hatte  folgende  Zusammensetzung: 

Saaerstoff 

Tantalsäure                    78,97  14,89 

Natron  (ab  Verlust)     13,39  3,44 

Wasser                             7,64  6,79 
100,00 '). 

I )  0,785  Grm.  der  bei  100®  getrockneten  VerbindoDg  gaben  beim  Glühen 
einen   Gewichtsverlust   von   0,060  Grm.  Wasser.     Die   geglühte   Masse, 
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Die  VerbinduDgy  welche  durch  i^a  +  dTa,  und  im 
bei  100^  getrockneten  Zustande  durch  4Pi(a-t-9ta  + 8fi 
ausgedrückt  werden  kann,  ist  wohl  eine  Mengung  des  sau- 
ren Sahes  mit  der  Verbindung  des  tantalsauren  Natrons 
mit  einem  kleinen  Ueberschufs  an  Natron..  Es  wird  aber 
durch  diese  Untersuchung  klar,  dafs  die  zersetzende  Ein- 
wirkung des  Wassers  auch  selbst  bei  eineip  Ueberschufs 
von  Natronhjdrat  stattfindet)  kann. 

Eine  ähnliche  Verbindung  wie  die  beschriebene  wird 
auch  erhalten^  wenn  die  LOsung  des  tantalsanren  Natrons 
mit  ungefähr  einem  gleichen  Volumen  von  Spiritus  ver- 
setzt wird.  Der  entstehende  Niederschlag  senkte  eich  lang- 
sam und  schwer,  und  erst  nach  einem  mehrtägigen  Stehen 
konnte  die  Flüssigkeit  abfiltrirt  werden.  Sie  enthielt  keine 
Tantalsäure  gelöst.  Der  Niederschlag  wurde  nun  mit  star- 
kem Alkohol  ausgewaschen,  in  welchem  er  aber  nicht  ganz 
vollständig  unlöslich  ist.  Sehr  geringe  Spuren  davon  lösten 
sich  beim  Auswaschen  auf. 

d«r  durch  Wasser  Dicbls  entzogen  werden  konnte,  gab  durchs  Schmelzen 
mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  0,620  (»rm.  TanialsSnre.  —  1,216  Gm. 
der  bei  itfO^  getrockneten  Yerbindong  Terloren  durchs  Glühen  0,088  Gma. 
Durch  zweimaliges  Schmelsen  mit  saurem  schwefelsaurem  Ammoniak 
wurden  zuerst  erhalten  0|366  Grm.  schwefelsaures  Natron,  aus  welcber 
0,017  Grm.  Tantalsäure  geschieden  wurden,  und  dann  noch  0,026  Gnn. 
schwefelsaures  Natron,  welche  0,016  Grm.  Tantalsaure  enthielten,  und 
endlich  noch  0,942  Grm.  Tantalsäure.'  Die  ganze»  Menge  der  Tantabaare 
beträgt  also  0,975  Grm.  und  die  des  Natrons  09157  Grin.  Das  bei  100<* 
getrocknete  Sala  hat  also  nach  dieser  Untersuchung«  bei  welcher  das  Na- 
tron direct  bestimmt  wurde,  folgende  ZusammenseUung: 

Sauerstoff 

Tantalsäure     80,18  15,12 

Natron  12,91  S,31 

Wasser  7,24  6,43 

100,2a 

Das  geglühte  Salz  ist  zusammengesetzt  aus: 

Tantalsäure     86,44  16,30 

Natron  13,92  3,57 

100,36. 
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Nach  dem  Trocknen  bildete  er  ein  zartes  weifses  Pulver« 
Nach  der  Behandlung  desselben  bei  100®  C.  Terloren  1,043 
Gnu.  0,071  Gnn.  Wasser.  Die  geglühte  Verbindung  mit.. 
Wasser  behandelt^  bildete  eine  mil^icbte  Flüssigkeit,  die 
nur  durch  Hinzufügung  einiger  Trapfen  kohlensaurer  Am- 
moniaklösung  kli^r  filtrirt  werden  konnte.  Die  filtrirte  Flüs* 
sigkeit  eingedampft  gab  0,025  Grm.  kohlensaures  Natron, 
welche  keine  Tantalsäure  enthielten.  Der  ungelöst  geblie- 
bene Bäckstand,  welcher  0,955  Grm.  wog,  wurde  mit  sau- 
rem schwefelsaurem  Ammoniak  geschmelzt;  es  wurden  da- 
durch 0,822  Grm.  Tantalsäure  und  0,300  Grm.  schwefelsau- 
res Natron ,  welche  noch  0,010  Grm.  TantalsSure  enthiel- 
ten, abgeschieden.  —  iDie  0,822  Grm«  Tantantalsäure,  von 
Neuem  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen,  be* 
hielten  dasselbe  Gewicht.  — >  Hiernach  war  die  Zusammen- 
setrang  im  Hunderte 


'   Satierstoff 

TantalsSure 

79,77 

15,04 

Natron 

13,71 

.    3,62 

Wasser 

6,81 

6,05 

100,29. 

Wie  die  vorige  ist  diese  Verbindung  wohl  eine  Men- 
gung des  sauren  Salzes  mit  der  basischen  Verbindung  des 
tantalsauren  Natrons.  -^  Betrachten  wir  das  geglühte  und 
aasgewaschene  Salz,  so  finden  wir  es  zusammengesetzt  aus: 

Sauerstoff 

Tantalsäure    87,12        16,43 
Natron  13,40  3,44 

100,52. 
Diefs  Verhältnib   beider  Substanzen    nähert    sich   der 

Verbindung  2l^a+5Ta,  die  aber  wohl  keine  nach  einem 
bestimmten  Verhältnifs  zusammengesetzte  ist,  obgleich  sich 
diese  Verbindung  qft  zu  bilden  scheint. 

Es  schien  interessant  zu  seyn,  das  Verbalten  der  ana- 
Ijsirten  Verbindung  gegen  eine  grofse  Menge  von  katteqi 
Wasser  zu  untersuchen,  um  zu  sehen,  auf  welche  Weise 
die  Verbindung  dabei  zersetzt  wird* 
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1,180  Grin,  der  bei  100®  C.  getrocknclen  Verbindung 
wurden  mit  ungefohr  einem  halben  Quart  Wasser  über- 
gössen und  lange  damit  in  Berübrung  gelassen.  Es  blieb 
ein  unbedeutender  Rückstand;  die  milcfaichte,  über  ihm 
stehende  Flüssigkeit  klärte  sich  erst  nach  langer  Zeit,  und 
konnte  erst  nach  einem  Stehen  von  drei  Wochen  abfiitrirt 
werden.  Damit  das  Ungelöste  nicht  trübe  durchs  Fiitrum 
ging,  mufste  es  mit  etwas  einer  Lösung  tou  kohlensaurem 
Ammoniak  ausgewaschen  werden. 

Die  Menge  des  Ungelösten  betrug  nach  dem  Glüheu 
0,666  Grm.  —  Das  Gelöste  wog  nach  dem  Eindampfen  und 
Glühen  0,526  Grm. 

-'  Die  0,666  Grm.  des  Ungelösten  wurden  mit  saurem 
schwefelsaurem  Ammoniak  geschmelzt.  Es  wurde  eben  so 
viel  Tuntalsäure  wieder  erhalten,  nämlich  0,660  Grm.  und 
0,006  Grm.  aus  der  Lösung,  die  kein  schwefelsaures  Natron 
enthielt.  —  Um  ganz  sicher  zu  seyn,  dafs  in  den  0,666  Grm, 
nichts  anderes  als  Tantalsäure  enthalten  sej,  wurden  sie 
noch  einmal  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  zusammenge- 
schmelzt; aus  der  geschmolzenen  Masise  aber  wiederum 
0,666  Grm.  Tantalsäure  erhalten. 

Das  Ungelöste  bestaiid  also  aus  reiner  Tantalsäure,  die 
sich  durch  die  Lauge  der  Zeit  durch  das  Wasser  aus  der 
Verbindung  abgeschieden  hatte.  Es  ist  diese  Thatsache 
eine  gewifs  recht  bemerkenswerthe. 

Die  0,526' Grm.  des  Gelösten,  nochmals  mit  Wasser 
behandelt,  gaben  wiederum  einen  bedeutenden  unlöslichen 
Bückstand  von  0,321  Grm.  Die  Lösung  abgedampft  gab 
einen  Rückstand  von  0,205  Grm,,  der  aber  aus  reinem  kdh- 
lensaurem  Natron  bestand  und  keine  Tautalsäure  enthielt. 
Die  0,321  Grm,  mit  saurem  schwefelsaurem  Ammoniak  ge- 
schmolzen gaben  0,272  Grm.  Tantalsäure,  und  0,109  Grm. 
schwefelsaures  Natron,  die  0,013  Grm.  Tantalsäure  ent- 
hielten. —  Die  Tantalsäure  mit  saurem  schwefelsaurem 
Kali  geschmelzt,  veränderte  durch  diese  Behandlung  ihr 
Gewicht  nicht. 

Das  Wasser  hatte  also  aus  der  durch  Alkohol  gefällten 


Digitized  by 


Googk 


31 

Yerbindaog  gelbst  0,120  Grm.  Natron  (als  0,205  Grin. 
kobleDsaores  Natron);  dann  0,285  Grm.  Tautalsäure  uoil 
0,042  Gtib.  Natron.  Das  VerbähoHs  4er  TautaisHure  zum 
Matron  in  der  ganzen  Menge  ist  also: 

SaaerslofT 

Tantalsäore    63^76        12,02 
Natron  36,24  9,30 

100,00. 

Das  Wasser  entzog  dem  Salze  ein  äufserst  basisch  tan-- 
talsaures  Natron,  oder  Tielmebr  neutrales  tantalsaures  Na- 
tron und  viel  Natronbydrat,  wäbrend  reine  Tantatsäure 
angelöst  zurückblieb.  Gegen  1  Atom  von  9Fa  Ta^  ^aren 
2  Atome  Natronbjdrat  gelöst  worden. 

Beim  Eindampfen  dieser  Flüssigkeit,  Glühen  des  Rück- 
standes, und  Behandeln  desselben  mit  Wasser  blieb  eine 
Verbindung  zurück,  in  welcher  das  Yerhältnifs  der  Tantal- 
säure zum  Natron  folgendes  war: 


Sauerstoff 

Tantalsäure    88,78 

16,74 

Natron            13,08 

3,36 

101,86. 

Es  ist  dicfs  dieselbe  Verbindung  Ton  der  Zusammen- 
setzung 2^a-4-5Ta,  welche  ungelöst  zurückbleibt,  wenn 
das  durch  Alkohol  gefälUe  Salz  geglüht  and  mit  Waaser 
behandelt  wird. 

Berechnet  man  nun  alle  Resultate  auf  das  ursprüngliche 
bei  100°  C.  getrocknete  Salz,  so  erh&lt  man: 

Saaentoff 

Tantalsäure     80,59        15,20 
Nation  13,73  3,52 

Wasser  5,68  5-05 

100,00. 
Es  weioht  diese  Zusammensetzung  nicht  sehr  beträcht- 
lich zon  der  ab^  welche  durch  dne  andere  Untersuchoog 
tthahen  wurde.    Nur  hinsicfatlich  des  Wasaergefaaltes  ist 
ein  Untersdiied. 
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Es  siud  nan  aasfübrlich  die  Versuche  beschrieben  wor- 
den» welche  zeigen  sollen,  welchen  Einflufs  das  Wasser 
auf  das  taütalsaure  Natron  ansäht,  indem  es  zersetzend  eio^ 
wirkt,  und  als  eine  Sänre,  freilich  als  eine  sehr  schwache, 
dem  Salze  Base  entzieht.  Auf  eine  ähnliche  Weise  ver- 
halten sich  aber  auch  andere  schwache  Säuren,  und  es  ist 
nicht  uninteressant,  die  Einwirkung  derselben  auf  das  tan- 
talsaure  Natron  näher  zu  untersuchen.  Da  aber  wohl  fast 
jede  Säure  stärker  ist  als  Wasser,  wenn  dieses  als  Säure 
auftritt,  so  geht  die  Zersetzung  des  tantalsauren  Salzes 
durch  sie  weiter  als  durch  Wasser,  und  wendet  mau  eine 
Säure  von  einer  einigermafsen  starken  Beschaffenheit  an, 
so  wird  die  Zersetzung  eine  vollständige. 

Durch  eine  Liösung  des  neutralen  tantalsauren  Natrons, 
deren  Bereitung  schon  oft  erwähnt  worden,  wurde  ein  Strom 
von  KohlensäuregtU  geleitet  Nach  längerem  Durchleiten 
von  ungefähr  einer  Stunde  entstand  eine  Trübung,  die  aber 
dann  schnell  zu  einem  starken  Niederschlag  von  sehr  vo- 
luminöser Beschaffenheit  sich  vermehrte,  der  der  Thonerde 
nicht  unähnlich  war.  Die  Tantalsäure  wurde  gänzlich  ge- 
fällt, so  dafs  die  filtrirte  Flüssigkeit  nichts  davon  enthielt. 
Der  Niederschlag  wurde  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen, 
und  zwar  so  lange,  bis  das  Waschwasser  rothes  Lackmus- 
papier nicht  mehr  bläute.  Es  konnte  nicht  dahin  gebracht 
werden,  dafs  das  Waschwasser  beim  Verdampfen  gar  keinen 
Rückstand  hinterliefs;  derselbe  war  indessen  ganz  aufseror- 
deutlich  gering. 

Nach  dem  Trocknen  bildete  der  Niederschlag  feste 
Stücke  von  grofser  Härte,  die  auf  den  Bruchflächen  Perl- 
mutterglanz zeigten,  aber  keine  weifse  Farbe  besafsen,  son- 
dern wie  lichtes  Fichtenharz  aussahen.  Sie  mufsten  im 
Stahlmörser  zerkleinert  werden;  das  Pulver  hatte  eine  ganz 
weifse  Farbe. 

2,114  Grm.  des  bei  100^  C.  getrockneten  Pulvers  ver- 
loren durchs  Glühen  0,116  Grm.  Wasser.  Die  geglühte 
Verbindung  wurde  zweimal  mit  saurem  schwefelsaurem  Am- 
moniak geschmelzt;  es  wurden  erhalten  zuerst  0,200  Grm. 
schwefelsaures  Natron,  welche  aber  noch  0,029  Grm.  Tan- 
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tabäare  enthieltCD,  und  durch  das  zweite  Schmelzen  0,030 
Gnni,  in  denen  aber  0,015  Grm.  Tantahäure' enthalten  wa- 
ren, so  wie  endlich  1,887  Grm.  Tantalsäure.  Die  ganze 
Menge  der  Tantalsäsre  beträgt  also  1,931  Grm.  nnd  die 
des  Natrons  0,081  Grm. 

Die  Zusammensetzung  des  durch  Kohlensäure  erzeugten 
Niederschlages^  bei  100"  C.  getrocknet,  ist  daher: 

Sauerstoff 


Tantalsäure     91,34 

17,122 

Natron               3,83 

0,98 

Wasser             5,49 

4,87 

100,66. 

Das  geglühte  Salz  besteht  aus: 

S«M«rstoff 

Tantalsäure    96,65 

18,23 

Natron              4,05 

1,04 

100,70. 
Das  Verhältnifs  der  Tautalsäure  zum  Natron  wird  durch 

Na+9Ta  ausgedrückt.  Während  das  Wasser  beim  Ein- 
dampfen das  neutrale  tantalsaure  Natron  inPita-f'3Ta  ver- 
wandelte, kann  die  stärkere  Kohlensäure  dem  neutralen 
Salze  dreimal  mehr  Natron  rauben  als  das  Wasser. 

Durch  die  Kohlensäure  der  Luft  wird  eine  Lösung  des 
tantalsauren  Natrons  in  vielen  Tagen  nicht  getrübt. 

Als  eine  noch  stärkere  Säure  als  Kohlensäure  verhält 
sich  Schwefelwassersloffgns  gegeii  die  Lösung  des  neutra- 
len tantalsauren  Natrons.  Sie  trübt  sich  durch  das  Durch- 
leiten des  Gases  schon  nach  zehn  Minuten,  und  setzt  einen 
eben  solchen  Niederschlag  ab,  wie  der  ist,  welcher  durch 
Kohlensäuregas  entsteht.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  enthält 
ebenfalls  keine  Tantalsäura  Der  Niederschlag  wurde  mit 
kaltem  Wasser  ausgewaschen ,  bis  das  Waschwasser  keine 
alkalische  Reaction  mehr  zeigte,  und  beim  Verdampfen  einen 
Dar  äuCserst  geringen  Rückstand  hiuterliefs. 

Auch  nach  dem  Trocknen  hatte  der  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas erzeugte  Niederschlag  ganz  dieselbe  Beschaf- 
fenheit, wie  der  durch  Kohlensäure  erzeugte.  Auchermufste 
im  Stafalmörser  gepulvert  werden. 

PoggendorfiPs  Annal.  Bd.  CI.  3 
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0,913  Gnn.  des  Niederschlags  bei  100®  C.  getrocknet 
verloren  durchs  Gtüiien  0,060  Grin.  Wasser,  Der  geglöhte 
Rückstand  mit  saarem  schttefelsaarem^  Ammoniak  ziisam- 
m^geschmeizt,  gab  0,065  Grm.  schwefelsaures  Natron«  das 
0,017  Grm.  Tantalsäurc  enthielt.  Es  wurden  0,821  Grm. 
Taixtalsäure  erhaken,  die  aber  durchs  Schmelzen  mit  sau- 
rem schwefelsaurem  Kidi  auf  0,815  Grm.  vermindert  wurden. 
Sie  enthielten  also  noch  0,006  Grm«  schwefelsaures  Natron. 
Die  gante  Menge  der  Tantalsäure  beträgt  daher  0,832  Grm. 
und  die  des  Natrons  0,024  Grm,  Die  Zkjsammensetzung 
ist  also: 


Tantalsäure     91,13 

17,19 

Natron               2,63 

«,67 

Wasser             6,57 

■  5,84 

100,33. 

Das  geglühte  Saht  besteht  aus: 

' 

Säuerst  ofT 

TantalsSure     97,53 

18,39 

Natroa              2,81 

0,72 

100,34. 

Die   Zusammensetzung    Pia +  12  If  a    cbtspricbt   diesem 

Yerhältnifs  am  meisten« 

Wenn  wir  die  Natronmengen,  welche  dem  neutralen 
tantalsauren  Natron  durch  die  schwachen  Säuren  Wasser, 
Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  entzogen  wurden,  ver- 
g^leichen,  so  sehen  wir,  dafs  folgende  Yerbindungeii  dadurch 
entstehen: 

jih+  2Tay  neutrales  Salz, 

pjPa-i-  3Ta,  durch  Wasser  erzeugt, 

Na-f-  9Ta,  durch  Kohlensäure  erzeugt, 

^a+12Ta,  durch  SdiwefeJiwassersloff  erzeugt 

Durch  Wasser  wird  'also  dem  neutralen  Salze  4,  durch 
Kohlensäure  ^  und  durch  Schwefelwasserstoff  |  des  Natrons 
entzogen. 
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Wesdet  man  mm  eiDe  oocb  letwae  stärkere  SSure  ae, 
80  wird  dem  nestralen  Salze  der  ganse  €^dlialt  der  Base 
entzogen.  Eise  solche  SHore  ist  sefaon  ^ie  schwefficble 
SSore,  die  wie  wir  früher  gesehen  baben^  ans  der  Lösung  des 
oeotralen  Salzes,  TantalsSurebydrat  fällt  ^),  das  sein  Was- 
ser darchs  Globen  linier  Feuererscbeinnng  verliert ,  was 
beiin  Erhitzen  der  wasserhaltigen  sattren  tac^alsanren  Saite 
Hiebt  der  Fall  ist.  Gehört  nun  die  angewandte  SSore  zu 
den  sehr  starken,  so  wird  nicht  nur  der  Tant^sfiure  der 
ganze  Natrongehalt  entzogen,  sondern  sie  wird  selbst  Base 
gegen  die  angewandte  starke  Säure«  Eine  solche  Rolle 
spielt  z.  B.  die  Schwefelsäure,  wekbe  die  Tantalsäure  aus 
ihren  Verbindungen  als  schwefelsaure  Tantalsäure  fällt.  — 
Anderp  Säuren,  wie  Cfalorwasserstoffsäure  und  Salpeter^ 
säare  entziehen  wohl  den  tantalsanre»  Salzen  die  ganze 
Menge  der  Base,  und  verbinden  sich  als  Säuren  mit  der 
TanUlsäure^  bilden  aber  mit  ihr  lösliche  Verbindungen.  — 
Aach  die  Schwefelsäure  kann,  wie  wir  gesehen  haben,  mit 
Tantalsäure  ähnliche  lösliche  Verbindungen  geben,  welche 
aber  durch  Erhitzen  der  Lösung  gefällt  werden. 

In  dem  Maafse,  dafs  die  Säure  stärker  ist,  welche  zur 
Zersetzung  der  Lösung  des  neutralen  tantalsauren  Natrons 
angewandt  wird,  ist  auch  der  Erfolg  ein  schnellerer  und 
geschiebt  schon  bei  gewöhulicher  Temperatur.  Die  stärk- 
sten Säuren,  wie  Schwefelsäure,  Cblorwasserstoffsäute  und 
Salpetersäure  erzeugen  die  Fällungen  sogleich;  auch  durch 
ik  schweflichte  Säure  wird  schon  durch  die  ersten  Blasen 
des  Gases  die  Fällung  erzeugt;  langsam  geschieht  diefs 
dorch  Schwefelwasserstoffgas,  noch  weit  langsamer  durch 
KoUensäuregas,  Alle  diese  Ausscheidungen  erfofgen  indes, 
sen  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  aber  die  schwächste 
der  Säuren,  das  Wasser,  erzeugt  die  Fällung  erst  bei  er- 
böhter  Temperatur  und  beim  Eindampfen. 

Das  Verbalten  des  hohlensaurm  Natrons  beim  Scha»el« 
zen  gegen  Tantälsäure  unterscheidet  sich  von  dem  des  Na^ 
tronhydrats.    Die  Tantalsäure  kann  nicht  mit  gleicher  Leidh^ 
l)  Pogg.  Anq.  Bd.  100,  S.  437. 
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tigkeit.die  Kohlensäure  wie  das  Wasser; vom  Natron  tren- 
nen, und  es  gehören  höhere  Temperaturen  überhaupt  dazu» 
um  die  TantakSure  mit  dem  Natron  des  kohlensauren  Na« 
trons  zu  verbinden.  Auf  nassem  Wege  kann  die  Tantal* 
säure  die  Kohlensäure  nicht  aus  demselben  entfernen. .  Auf 
keine  Weise '  ist  es  mir  gelungen  vermittelst  des  kohlen- 
sauren Natrons  die  Tantalsäure  in  das  neutrale  Salz  zu 
verwandeln» 

Wird  Tantalsäure  mit  kohlensaurem  Natron  zusammen- 
geschmelzt, so  gehört  wohl  die  doppelte  Menge  des  letztern 
dazu.  Wird  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  aufge- 
weicht, so  löst  sich  kohlensaures  Natron  auf,  während  tan- 
talsaures  Natron  ungelöst  bleibt,  das  in  einer  Lösung  von 
kohlensaurem  Natron  eben  so  unlöslich  ist,  wie  in  einer 
Lösung  von  Natronhjdrat.  Die  vom  Ungelösten  abgeson- 
derte Flüssigkeit  enthält  daher  keine  Tantalsäure,  gelöst, 
und  das  kohlensaure  Natron  kann  nach  dem  Eindampfen 
wiederum  angewandt  werden,  um  mit  neuen  Mengen  von 
Tantalsäure  zusammengeschmelzt  zu  werden. 

Das  ungelöste  tantalsaure  Natron  wurde  mit  hei£sem 
Wasser,  wodurch  es  sich  nicht  auflöst,  sondern  ein  saures 
Salz  ungelöst  hinterläfst,  ausgewaschen  und  getrocknet. 
1,827  Grm.  des  bei  100^  C.  getrockneten  Salzes  verloren 
durchs  Glühen  nur  0,031  Grm.  Wasser.  Das  Gewicht  ver- 
änderte sich  durch  erneutes  Glühen  nicht,  auch  nicht  durch 
Glühen  mit  kohlensaurem  Ammoniak.  Mit  Wasser  dige- 
rirt,  trat  es  demselben  nichts  Auflösliches  ab.  — -  Es  wurde 
zweimal  mit  saurem  schwefelsaurem  Ammoniak  geschmolzen. 
Beim  ersten  Schmelzen  wurden  0,460  Grm*  schwefelsaures 
Natron  erhalten,  die  aber  noch  0,010  Grm.  Tantalsäure 
enthielten,  das  zweite  Mal  noch  0,049  Grm.  schwefelsaures 
Natron,  in  welchem  sich  0,015  Grm.  Tantalsäure  fanden, 
aufserdem  noch  1,560  Grm.  Tantalsäure,  die  mit  siurem 
schwefelsaurem  Kali  zusammengeschmelzt,  ihr  Gewicht  nicht 
mehr  veränderte.  Im  Ganzen  wurden  daher  erhalten  1,585 
Grm.  Tantalsäure  und  0,212  Grm.  Natron.  Die  Zusammen- 
setzung des  Salzes  war  also: 
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Saaentofr 

TautalsSare     86,75 

16,36 

NatroD            11,19 

237 

Wasser            1,70 

1,51 

99,64. 

Das  geglühte  Salz  besteht  ans: 

Sauerstoff 

TantalsSnre     88,25 

16,64 

Natron            11,80 

3,03 

100,05. 

Es  wurde  versucht,  das  Salz  im  getrockneten  Zustande 
durchs  Glühen  mit  Salmiak  zu  zersetzen.  1,402  Grm.  bei 
100^  getrocknet,  wogen  nach  so  lange  wiederholten  Glii- 
baogen  mit  Chlorammonium,  bis  sich  das  Gewicht  nicht 
mehr  vermehrte,  1^490  Grm.  Mit  heifsem  Wasser  behan- 
delt wurden  daraus  0,263  Grm.  Chlornatrium  gelöst,  die 
leine  Tantalsäure  enthielten.  —  Die  ungelöste  Tantalsäure 
mit  saurem  schwefelsaurem  Ammoniak  zusammengeschmelzt, 
lieferte  noch  0,087  Grm.  schwefekaures  Natron,  aus  der 
noch  0,0l&  Grm.  Tantalsäure  geschieden  wurden  und  1,189 
Grin.  Tantalsäure,  welche  durch  Zusammenschmelzen  mit 
saurem  scbwefelsaureto  Kali  ihr  Gewicht  nicht  veränderten. 
Die  ganze  Menge  der  Tantaisäure  beträgt  daher  1,202  Grm. 
und  die  des  JKatrons  0,181  Grm.  Die  Zusammensetzung 
der  Verbindung  ist  also: 

.    .  Saaerstoff 

Tantalsäure  85^73        16,17 

Natron  12,90  3,31 

Wasser  (als  Verlust)       1,37  1,22 

100,00. 
Die  zweite  Analyse  hat  ein  richtigeres  Resultat  gege- 
ben, als  die  erste,  weil  bei  dieser,  welche  eine  der  ersten 
überhaupt  war,  welche  in  dieser  Beihe  von  Versuchen  un- 
ternommen wurde,  beim  Wegdampfen  des  sauren  schwefel- 
sauren Ammoniaks,  das  ohne  grofse  Möhe  und  ohne  Ver- 
lost an  feuerbeständigen  Körpern  leicht  erfolgen  kann,  wenn 
ein  Ueberscbofs  von  Schwefelsäure  .vorbanden  ist,  dieser 
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mangelte,  wodurch  leicht  ein  Sprtitzen  und  dadurch  leicht 
ein  kleiner  Verlust  an  Alkali  entstehen  konnte. 

Die  Zusamtnensetzung  der  Verbindung  ktinnte  am  besten 
durch  2Äa  +  5Taf  ausgedrückt  werden.  Es  ist  diefs  ein 
ungewöhnliches  Verhältnifs,  das  sich  aber  bei  mehreren 
Gelegenheiten  erzeugt.  Es  ist  möglich,  dafs  die  Verbin- 
dung ?ia-H3Ta  sej,  gemengt  mit  neutralem  Natronsalz. 

Ich  kann  hierbei  nicht  unterlassen,  zu  bemerken,  dafs 
eine  Analyse  der  Verbindung  auch  vermittelst  Schmelzens 
mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  augestellt  wurde,  durch 
welche  ein  Resultat  erhalten  wurde,  das  sich  mehr  dem  des 
ersten  Versuchs  näherte.  —  1,698  Grm.  bei  100^  C.  ge- 
trocknet verloren  0,018  Grm.  Wasser  durchs  Glühen,  und 
beim  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kall  wurden 
1,484  Grm.  Tantalsäure  erhalten.  Hiernach  ist  die  Zusam- 
mensetzung; 


SaoerstofF 

Tantaisäuro 

87,40 

16,48 

Natron 

(durch  Verlust) 

11,54 

2.96 

Wgffisöp 

1,06 
lOO^M). 

0,94 

Aus  der  aus 

kohlensaurem  Natron  und  Tantalsäure  zu* 

samroengesetzten  Masse  war  durch  Wasser  das  überscbüs* 
sige  kohlensaure  Natron  entfernt,  und  das  Ungelöste  dvürckt 
heifses  Wasser  ausgewaschen  worden.  Dieses  WaschwM- 
ser  wurde  bei  gafoz  gelinder  Wärme  eingedampft.  Es  zeigte 
sich  dabei  keine  Krystallhaut,  aber  an  den  Wänden  der 
Platinschale  setzten  sich  Krusten  ab,  und  nach  dem  Erkal- 
ten verwandelte  sich  die  bis  zu  einem  kleioen  Volumen 
abgedampfte  Flüssigkeit  in  eine  flockig  voluminöse  Masse, 
die  mit  kaltem  Wasser  etwas  abgewaschen  wurde. 

1,87D  Grm.  von  dicsef  bei  100^  getrockneten  Verbin- 
dung, erlitten  durchs  Glühen  einen  Gewichtsverlust  von 
0,134  Grm.  Das  Gewicht  blieb  bei^  ferneren  Glüfaungen^ 
und  auch  bei  Gltlhuiigen  mit  kohlensaurem  Ammoniak  un- 
verändert. Durch  Wasser  wurden  aus  dem  geglühten  Rück- 
stand 0,010  Grm.  kohlensaures  Natron  ausgezogen.  -«  Der 
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«usg^ewasch^ne  Rückstand  wurde  zweimal  mit  saurem  scfcwe. 
fehaurem  Ammoniak  zußammengeßchmelzt.  Es  wurden  beim 
ersten  Schmelzen  ^460  Grm.  scbwefel^ures  Natron  erhal- 
teo,  aus  welcher  noch  0^014  Grm,  Tantalsdure  geschieden 
worden,  und  beim  zweiten  Schmelzen  0,023  Grm.,  die  noch 
0^007  Grm.  Tantatsäure  enthielten»  so  wie  1,505  Grm.  Tan> 
talsäure,  die  durchs  Zusamraenschmehen  mjt  saurem  schwe- 
felsaurem Kali  ihr  Gewicht  picht  veränderten« —  Der  Was- 
fievgehalt  betrug  aufser  dem  Glüh  verlast  noch  0^004  Grm* 
mehr,  dem  Gewichte  nämlich  der  Kohlensäure  in  dem  durchs 
Glühen  erzeugten  kohlensauren  Natron. 

Die  Zusammensetzung  der  Verbindung  ist  dabef: 

Sauerstoff 

Tantßlsäure    81,60  15,40 

Natron            11,12  2,85 

Wasser      --     7,38  6,56 
100,10. 

Es  ist  auffallend,  dafs  diese  ungelöst  gewesene  Verbin- 
doog  eine  ganz  ähnliche  Zusammensetzung  bat,  wie  die 
Qrsprfinglicb  ungelöste,  und  sich  nur  durch  einen  höheren 
Wassergehalt  unterscheidet. 

Mall  kann  indessen  durch  ein  sehr  länge  anhakendes 
Aaswaschen  dem  sauren  tantalsauren  Natron  immer  mehr 
Natron  entziehen.  Ich  habe  wenigstens  einmal  ein  sehr 
saures  tantalsaures  Natron  erhalten,  als  ich  Tantalsänre  mit 
kohlensaurem  Natron  zusammenschmelzte,  die  geschmolzene 
Masse  mit  Wasser  bebandelte,  ztierst  die  Lösung  des  koh- 
lensauren Natrons  absonderte,  und  darauf  das  lüsliche  tan« 
talsaare  Natron  vom  Unlöslichen  lange  auswusch,  und 
zwar  immer  mit  kaltem  Wasser.  Die  unlösliche  ausge- 
waschene Verbindung  hatte^  im  Wasserbade  getrocknet, 
folgende  Zusammensetzung: 


SauentofF 

Tantalsäare    93,10 

17,56 

Natroo             7,11 

1,82 

Wasser            0,22 

0,02 

100,43. 
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Es  ist  diese  Verbiudung  entweder  Pi^a  +  STa  od^ 
2Pfa-|-9Ta.  —  Ich  kaun  nicht  angeben,  ob  bei  der  Er- 
zeugung dieses  sauren  tantalsauren  Natrons  eine  starke 
oder  schwächere  und  nicht  sehr  lange  dauernde  Erhitzung 
angewandt  wurde. 

Ich  mnfs  nun  noch  die  Resultate  der  Versuche  erwäh« 
nen,  welche  angestellt  wurden,  um  die  Menge  der  Koh- 
lensäure zu  bestimmen,  wenn  gewogene  Mengen  tob  Tan- 
talsäure und  von  kohlensaurem  Natron  zusammengeschmelzt 
werden.  Diese  Versuche  sind  in  gröfserer  Menge  darge- 
stellt worden,  als  die  ähnlichen  mit  kohlensauren  Kali, 
weil  das  kohlensaure  Natron  im  geschmolzenen  Zustande 
besser  seiner  Menge  nach  genau  bestimmt  werden  kann, 
als  das  kohlensaure  Kali.  Alle  Versuche  wurden  so  an- 
gestellt, dafs  zuerst  in  einem  tarirten  Platintiegel  kohlen- 
saures Natron  geschmelzt  und  gewogen  wurde,  dann  die 
Tantalsäure  hineingebracht,  gewogen,  und  zuerst  vermit- 
telst der  Flamme  einer  Lampe  mit  doppeltem  Luftzage, 
und  sodann  vermittelst  Kohlenfeuer  so  lange  zusammen- 
geschraeht  wurden,  bis  das  Gewicht  des  Ganzen  durch  er- 
neuertes Schmelzen  keine  Veränderung  erlitt.  Bei  einigen 
Versucbeu  wurde  die  Flamme  durch  ein  kleines  Gebläse 
verstärkt,  aber  zu  stark  durfte  hierbei  der  Tiegel  nicht 
erhitzt  werden,  weil  dann  das  Resultat  schon  deshalb  ein 
ungenaues  sejn  mufste,  weil  bei>  dieser  hoben  Temperatur 
das  kohlensaure  Natron  Kohlensäure  verliert  ^).  Es  ist 
bemerkt  worden,  bei  welchen  Versuchen  das  Gebläse  an- 
gewandt wurde. 

Ich  habe  schon  oben  bemerkt,  dafs  auf  die  Resultate 
dieser  Versuche  kein  grofses  Gewicht  gelegt  werden  kann, 
weil  die  Tantalsäore,  wenn  sie  auch  schon  mit  Alkali  ge- 
sättigt ist,  von  Neuem  Kohlensäure  aus  demselben  austrei- 
ben kann,  wenn  die  Hitze  von  Neuem  sehr  verstärkt  wird. 

I.  5,001  Grm.  kohlensaures  Natron  mit  0,537  Grm. 
Tantalsäure  zusammengeschmelzt  wogen  nach  dreimaligem 
Schmelzen  5,448  Grm.;  die  Menge  der  verjagten  Kohlen- 
säure ist  also  0,090. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  86,  S.  114. 
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II.  4,077  Grm.  kobleosaures  Natron  mit  0,338  Groi. 
Tantakäore  wogen  u^cb  viermaligem  Schmelzen  4,331  Grm.; 
es  waren  also  0,084  Grm.  Kohlensäure  entwichen. 

UL  6,290  Gern«  kohlensaures  Natron  und  0,834  Grm. 
Tantalsäure  wogen  naefa  neunmaligem  Schmelzen  6,915; 
die  fortgegangene  Kohlensäure  beträgt  daher  0,209  Grm. 

lY.  5,020  Grm.  kohlensaures  Natron  und  0,647  Grm* 
Tautalsänre  verloren  nach  achtmaligem  Schmelzen  0,168 
Grm.  Kohlensäure.  • 

V.  4,476  Grm.  kohlensaures  Natron  mit  0,432  Grm. 
Tantalsäure  verloren  0,107  Grm.  Kohlensäure  nach  neun- 
zehnmaligem  Schmelzen  in  einem  starken  Kohlenfeuer. 

VI.  3,213  Grm.  kohlensaures  Natron  und  0,282  Grm. 
Taatalsäure  verloren  0,095  Grm.  Kohlensäure  nach  sechs- 
maligem Schmelzen  über  einem  kleinen  Gebläse, 

VII.  5,607  Grm.  kohlensaures  Natron  und  0,323  Grm. 
Tantalsäure  verjagten  nach  zehnmaligem  Schmelzen  über 
eiDem  Gebläse  0,130  Grm.  Kohlensäure. 

VIIL  4,202  Grm,  kohlensaures  Natron  und  0,330  Grm. 
Tantalsäure  verjagten  nach  zweimaligem  Schmelzen  0,100 
Grm.  Kohlensäure;  als  darauf  das  Ganze  über  dem  Gebläse 
zusaminengeschmelzt'wurde,  wurde  noch  mehr  Kohlensäure 
verjagt,  im  Ganzen  0,116  Grm. 

Die  Tautalsäure  treibt  aus  dem  kohlensauren  Natron 
die  Kohlensäure  schwerer  aus  als  aus  dem  kohlensauren 
Kali.  Die  geschmolzene  Masse  scheint  zwar  während  des 
Schmelzeus  eine  klare  durchsichtige  Flüssigkeit  zu  sejn; 
aber  bei  aufmerksamer  Beobachtung  bemerkt  mau  eine  ge- 
ringe Menge  einer  noch  nicht  völlig  gelösten  Verbindung, 
und  nncli  dem  Erkalten  zeigt  der  geschmolzene  Kuchen' 
an  seiner  unteren  Fl'uohe  eine  sehr  düune  Schicht,  die  sich 
von  der  übrigen  Masse  unterscheidet*  Wenn  indessen  der 
Tiegel  lange  einer  noch  höheren  Temperatur  ausgesetzt 
wird,  so  kann  man  es  endlich  mit  Hülfe  des  Gebläses  da« 
hinbringen,  dafs  in  der  flüsisigeu  Masse  nichts  Ungelöstes 
mehr  zu  entdecken  ist,  und  dann  zeigt  auch  der  geschmol- 
zene Kuch^i  nach  dem  Erkalien  eine  vollkommene  Gleich^ 
artigkeit. 
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Die^e  Bi^tnerkmigeu  k&unl^en  nur  bei  den  letzten  und 
nicht  bei  den  ersten  fünf  Versticben  gemacht  werden,  weil 
bei  diesen  ein  KoUenfeaer  angewandt,  und  der  Platintie- 
gel mit  dein  Gemenge  in  einen  gröfseren  g^stellt^  und 
beide  durch  etwas  Magnesia  getrennt  wurden.  D«r  sechste 
Versuch  wurde  mit  Hülfe  eines  kleinen  Gebläses  angestellt, 
aber  nicht  so  lange  fortgesetzt,  bis  eine  völlige  Auflösung 
der  Masse  erfolgt  war.  Diefs  geschah  erst  bei  dem  sie- 
benten Versuch.  Bei  dem  achten  wurde  erst  ohne  Ge* 
blase,  dann  aber  mit  Gebläse  geschmolzen,  und  der  Ver- 
such sehr  lange  fortgesetzt,  jedoch  wurde  vermittelst  des 
Gebläses  nur  eine  solche  Hitze  gegeben^  dafs  das  koh- 
lensaui^e  Natron  nicht  oder  nicht  stark  zersetzt  wurde,  was 
sehr  leicht  geschehen  kaun,  wenn  die  Gebläse  «Hitze  eine 
zu  starke  ist^  wie  ich  diefs  weiter  unten  noch  näher  be- 
sprechen werde. 

Das  Sauerstoffverhältnifs  der  angewandten  Tantalsäure 
und  der  ausgetriebenen  Kohlensäure  war  bei  den  verschie- 
denen Versuchen  folgendes: 


Zahl 

der 

Versuche. 

Sauerstoff  der  ange- 
wandten TaotaU 
saure. 

'SauerstofT  der  .ver- 
jagten Kohlensäure. 

Verh^ltnirs  des 
Sauerstoffs  der  Tan- 
talsäure zu  dem  der 
Kohlensäure. 

1. 

0,101 

0,065 

1  :  0.64 

1(. 

0,064 

0,^061 

1  :  0,95 

III. 

0.157 

0.152 

1  :  0,97 

IV. 

0.122 

0,122 

1  :  1 

V. 

0.081 

0,107 

1  :  1,32 

VI. 

0,053 

0.069 

1  :  1,30 

VII. 

0.061 

0,094 

1  .  1.54 

viir. 

0,062 

0,116       ' 

1  :  1,87 

Alle  diese  durch  Schmelzen  hervorgebrachten  Verbin- 
dungen der  Tantalsäure  mit  dem  Natron  sind  sehr  basisch. 
In  den  durdi  Kohlenfeuer  hervorgebrachten  Schmelzungen 
ist  der  Sauerstoff   der  Tantalsäure  und  der  Kohlensäure 

gleich;  die  erzeugte  Verbindung  ist  daher  Na -fTa.  Schmelzt 
man  indessen  länger,  so  dafs  eine  ganz  vollständige  Auf-- 
lösung  ei^olgt,  wie  diefs  beim  siebenten  Versuche  gesche- 
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hen  ist^  so  verhalten  sich  die  beiden  Saueratoffmengen  wie 
1:1,5;  die  dadurch  erzeugte  Verbindung  ist  daher  3Na4'2Ta; 
aber  «Be  Verbindung  kann  durch  längeres  Schmelzen  noch 
basischer   werden.     Denn    beim   achtes  Versuche  scheint 

sogar  die  Verbindung  1 5  ?(a  4- 8  Ta  entstanden  zu  sejn,  welche 
bei  Fortsetzung  des  Schmelzens  unstreitig  in  2P(a-t-Ta 
fibergegangen  wäre. 

Aber  ich  habe  schon  oben  angedeutet,  dafs  das  kohlen- 
saure Natron  nicht  einer  zu  hohen  Temperatur  ausgesetzt 
werden  mufs,  wenä  es  nicht  Kohlensäure  verlieren  soll.  Es 
worde  bei  diesen  Versuchen  zwar  darauf  gesehen,  d^fs  die 
geschmolzenen  Massen  Hach  dem  Erkalten  von  rein  weifser 
Farbe  waren;  es  kann  indessen  das  kohlensaure  Natron 
von  ziemlich  rein  weifser  Farbe  sejn,  und  dennoch  durchs 
Erhitzen  ))edeu4;end  Kohlensäure  verloren  baben« 

Ich  habe  schon  früher  der  Versuche  Erwähnung  getban, 
die  Gewichtsverlaste  zu  bestimmen,  welche  das  kohlensaure 
Natron  durchs  Schmelzen  im  Platinti?gel  erleidet.  Diesel- 
ben sind  aber  so  auffallend  bedeutend^  wenn  das  Salz  einer 
Hitze  ausgesetzt  wird,  welche  durch  ein  kleines  Gebläse 
erhöht  wird,  dafs  ich  nicht  umhin  kann,  dieselben  hier  an- 
zttffihren.  5,239  Grm.  des  reinen  kohlensauren  Natrons 
▼erloren,  bis  zum  Schmelzen  bei  einer  Temperatur  erhitzt» 
welche  nicht  durch  das  Gebläse  unterstützt  wurde,  über- 
einstimmend mit  früher  angeführten  Versuchen^)  0,006  Grm«. 
uod  beim  zweiten  Schmelzen  noch  0,009  Grm.  oder  0,17 
Proc.  Mit  Hülfe  des  kleinen  Gebläses  nur  10  Minuteli  hin- 
dorch  erhitzt  betrug  der  Gewichtsverlust  0,054  Grm.,  also 
mehr  als  1  Proc.  Wurde  darauf  das  Schmelzen  mit  Hülfe 
des  Gebläses  fortgesetzt,  so  fand  ein  so  starkes  Schäumen 
statt,  dafs  der  Inhalt  überstieg;  das  kohlensaure  Natron 
war  aber  dunkelgrau  gefärbt.  Nachdem  der  Tiegel  von 
AuCsen  gereinigt  worden,  wurden  von  der  geschmolzenen 
Masse  3,500  Grm.  noch  einmal  der  Gebläsebitze  ausgesetzt, 
uod  länger  als   eine  Viertelstunde  in  derselben  erhalten. 

1)  Pogg.  Aon.  Bd.  86,  S.  114. 
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Sie  verloren  dadurch  0,081  Grm.  an  Gewicht,   also  nicht 
^  weniger  als  2,3  Proc 

Ueberschauen  wir  die  grofse  Menge  der  Vefbiodungen 
der  Tantalsäure  mit  dem  Natron,  so  können  sie  mit  grö. 
fserer  oder  geringerer  Wahrscheinlichkeit  in  folgende  Ab-, 
theilungen  gebracht  werden: 

1)  2Na+Ta  bildet  sich,  aber  nur  vielleicht,  wenn  Tan- 
talsäure mit  einem  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Na- 
tron einem.  Gebläsefeuer  lange  ausgesetzt  wird.  Es  ist 
durch  Versuche  diese  Sättigupgsstufe  nicht  erreicht,  son« 
dern  nur  die  Verbindung  15Na  +  8Ta  gebildet  worden, 
wodurch  die  Existenz  jener  aber  wahrscheinlich  wird. 

2)  ^a  +  Ta  schein!  vorzugsweise  erzeugt  zu  werden, 
wenn  Tantalsäure  mit  einem  Ueberschufs  von  kohlensau- 
rem Natron  durch  Kohlenfeuer  (ohne  Hülfe  des  Gebläses) 
zusammengeschmelzt  werden.  Wabrscheinlicli  ist  dieses 
basische  ^alz  verbunden  mit  dem  neutralen  Salze  in  den 
Verbindungen  enthalten,  welche  erhalten  werden,  wenn  die 
Lösung  des  neutralen  Salzes  durch  Natronhjrdrat  gefällt 
wird. 

3)  9(a  +  2Ta,  das  neutrale  Salz,  das  im  krjstallisirten 
Zustand  erhalten  werden  kann,  und  durch  dessen  Lösung 
man,  wie  wir  später  sehen  werden,  durch  Fällung  mit 
neutralen  Salzen  anderer  starken  Basen,  ebenfalls  wieder 
neutrale  tantalsaure  Verbindungen  erhalten  kann. 

4)  4Pfa  +  9Ta.  Es  entsteht  diese  Verbindung^  wenn 
die  Lösung  des  neutralen  Salzes  mit  freiem  Natronhydrat 
eingedampft  wird. 

5)  2li(a  +  5Ta.  Es  erzeugt  sich  diese  Verbindung  bei 
mehreren  Gelegenheiten,  namentlich,  wenn  diet  Lösung  des 
neutralen  Salzes  durch  Spiritus  gefällt  wird,  wenn  dieses 
Salz  durch  kaltes  Wasser  zersetzt,  die  Lösung  abgedampft, 
der  Rückstand  geglüht  und  mit  Wasser  behandelt  wird; 
endlich  wenn  Tantalsäure  mit  kohlensaurem  Natron  zusam- 
mengeschmelzt und  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser 
behandelt  wird. 
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6)  Na  4-3  Ta^  erhalten  durch  Eindampfen  der  Lösung 
des  neutralen  Salzes. 

7)  Na4-9Ta  wird  erhalten  durch  Fällung  der  Lösung 
des  neutralen  Salzes  vermittelst  Koblensäuregas,  und  durch 
Glühen  der  vorigen  Salze  mit  Chlorammonium. 

i       8)  NaH-12Ta,  durch  Fällung  des  neutralen  Salzes  ver- 
mittelst Schwefelwasserstoff  erzeugt. 

Ob  es  zweckmäfsig  ist,  aufser  der  einzigen  krystallisir- 
;  baren  Verbindung  der  Tantalsäure  mit  dem  Natron»  welche 
I  ich  die  neutrale  nenne,  noch  andere  anzunehmen,  die  wirk- 
I  hch  nach  bestimmten  einfachen  Verhältnissen  zusammenge. 
I  setzt  sind,  lasse  ich  dahin  gestellt.    Jedenfalls  sind  mehrere 
▼on  den  angeführten   Verbindungen   wahrscheinlich  wohl 
Mengungeo,  wie  namentlich  die  Verbindungen   4   und  5« 
Es  ist  aber  auch  sehr  wohl  möglich,  dafs  eine  so  schwache 
SSore  wie  die  Tantalsäure  wohl  aufser  den  beschriebenen 
noch  mehrere  Verbindungen    nach    bestimmten    einfachen 
Verhältnissen  mit  dem  Natron  bilden  kann.   So  hat  O  es  ten 
die  Verbindung  Ka  +  16Ta  erhalten'),  als  er  Tantalsäure 
mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  schmelzte,  und  die  nach 
dem  Auswaschen  der  geschmolzenen  Masse  erhaltene  schwe* 
felsaare  Tantalsäure  mit  einer  Lösung  von  Natronbjdrat  be- 
handelte.   Nachdem  nach  längerer  Einwirkung  die  Natrou- 
lösiing  abgegossen  und  der  Rückstand  mit  beifsem  Wasser 
Übergossen  worden,  löste  sich  zwar  viel  tantalsaures  Na- 
tron auf;  aber  es  blieb  eine  Verbindung  von  der  erwähn- 
ten Zusammensetzung  ungelöst  zurück. 

In  den  untersuchten  Verbindungen  des  Natrons  mit  der 
Tantalsäure,  welche  nach  bestimmten  einfachen  Verhältnis* 
.  sen  zusamoiengesettt  sind,  verhalten  sich  die  Mengen  der 
Tantalsäure,  welche  mit  derselben  Menge  von  Natron  ver- 
bunden sind,  wie  1 :  2 : 4  : 6  :  18 :  24  :  32. 
1)  Pogg.  Ann.  Bd.  100,  S.  340. 


Digitized  by 


Googk 


46 


IV.     Untersuchungen  über  die  Diathermansie  eini- 
ger gefärbten  FlOssigkeiten;  von  A  Franz* 


V  or  zwei  Jahren  beschäftigte  ich  mich  mit  Untersucbun« 
gen  über  die  Durchstrahlüng  der  Lämpenwärme  durch 
einige  gefärbte  Flüssigkeiten  *).  Wenn  auch  im  Allgemei- 
nen ein  Einflufs  der  Farbe  auf  die  Diatfaermauität  der  FlOs- 
sigkeiteu  in  sofern  zu  erkennen  war,  als  gröfstentheils  die- 
jenigen Flüssigkeiten,  welche  das  Roth  des  Spectrums  hin- 
durchlassen,  am  meisten  diatherman  erschienen,  sq  zeigten 
doch  einige  Lösungen  fast  vollkommene  Durchsichtigkeit  f&r 
alle  Spectralfarben,  während  die  Wärme  nur  in  geringer 
Menge  sie  durchstrahlte.  Bei  den  genannten  Untersuchungen 
schien  die  Beantwortung  der  Fragen  von  Interesse  i  Wie 
vertheilen  sich  die  di^  Substanz  durchdringenden  Wärme- 
strahlen auf  die  einzelnen  Farben?  Werden  die  dunkeln  jen- 
seits des  Roth  liegenden  Wärmestrahlen  von  denjenigen  Flüs- 
sigkeiten vollständig  absörbirt,  welche  fast  das  volle  Liebt 
und  nur  eine  geringe  Wärmemenge  durch  sieh  dHßgen 
lassen?  Steht  der  nach  der  Durch&trahlung  beobachtete 
Wärmeverlust  der  einzelnen  Farben  in  Beziehung  zum  Licht- 
Verlust?  Das  Bestreben,  die  Beantwortung  der  angeregten 
Fragen  geben  zu  können,  veranlafäte  d«n  Verfasser  zu  den 
folgenden  Untersuchungen  über  den  Wärmeverlust,  wel- 
chen die  verschiedenen  Wärmezonen  des  Spectrums  beim 
Durchgang  durch  verschiedene  Flüssigkeiten  erfahren. 

In  ein  dunkles  Zimmer  wurde  durch  den  Stablspiegel  A 
eines  Heliostaten  ein  horizontaler  Sonnenstrahl  geleitet.  In 
der  Fensterlade  war  ein  Paar  s'Gravesande'scher  Schnei- 
den a  befestigt,  die  bei  allen  Versuchen  einen  Spalt  von 
4111m  Breite  bildeten.  Ein  zweites  Paar  b  s'Gi^avesande- 
scher  Schneiden  stand  in  32'""  Entfernung  vom  ersten  Paar, 
und  dicht  hinter  diesem  zweiten  2"»"  breiten  Spalt  ein 
Soleil'sches  gleichseitiges  Flintglasprisma  von  35""  Seiten- 
länge.    Das  Prisma  war  so  gestellt,   dafs  der  Lichtstrahl 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  94,  S.  337. 
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die  klcioste  AbleDkuDg;  erfuhr. 
Auch  waren  die  geeignetet)  Yar- 
sicbtsmafsregeln  getroffen,  dafs^ 
der  auf  die  Vorderfläche  des 
,  Prismas  fallende  Strahl  stets  die 
Mitte  der  Fläche  traf,  damit  eine 
gleich  grofse  Schicht  des  Flint* 
glascs  bei  allen  Versuchen  durch- 
strahlt werde.  6**  vom  Prisma 
entfernt  nahm  eine  kubische 
Flasche  cd,  welche  an  zwei  ge- 
genQberstehenden  Seiten  durch- 
bohrt war,  den  Strahl  auf.  Die 
Uurchbohrungen  hatten  S^Durch- 
messer  und  waren  mit  Messing- 
fassungen umgeben,  auf  welche 
Glasplatten,  einander  parallel, 
63"^  von  einander  entfernt,  auf- 
geschliffen waren.  Die  Glasplat- 
ten wurden  durch  horizontal  auf- 
liegende Gummibänder  oben  und 
nnten  festgehalten,  wodurch  zu 
gleicher  Zeit  erreicht  wurde,  dafs 
das  auf  die  Flasche  fallende  leuch« 
I  tende  und  nichtleuchtende  Spec- 

trum, das  mit  seiner  oberen  und  unteren  Gränze  die  Gummi- 
bänder eben  traf,  mit  seinen  einzelnen  Farben  iii  gleichen 
Längendimensionen  durch  die  Flasche  hindurchging.  Ohne 
}ene  linear  begränzenden  Streifen  würde  wegen  der  run- 
den Darchbohrungen,  der  mittlere  Theil  des  die  FJasche 
durchdringenden  Spectrums  eine  gröfsere  Längenausdeh- 
nun^  gehabt  haben,  als  die  seitlichen  Theile.  Das  Roth 
des  Spectrums  fiel  auf  die  Mitte  der  die  Flasche  schlie- 
fsenden Glasplatten.  Jenseits  der  Flasche  in  5*^"  Entfer- 
nun«*"  stand  ein  Schirm  e  mit  dem  dritten  Spalt  von  3"" 
Oeffnnng.  ^^^  sichtbare  Spectrum  hatte  hier  eine  Aus- 
dehnung von  18"".   Der  Schirm  war  oben  mit  einer  feinen 
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Spitze  versebeOy  die  sich  an  einem  in  Millimeter  getheilten 
Maafsstab,  der  auf  einem  besonderen  Statif  befestigt  war, 
fortbewegte )  wenn  der  Schirm  in  horizontaler  Richtung 
senkrecht  gegen  die  Strahlen  verschoben  wurde.  Die  Spitze 
stand  auf  0  des  Maafsstabes,  sobald  der  rothe  Tbeil  des 
Spectrums  den  Spalt  dieses  Schirmes  durchstrahlte;  zeigte 
die  Spitze  auf  —  3«  so  durchdrangen  die  Strahlen  der  ersten 
dunkelen  Zone  den  Spalt;  bei  der  Stellung  auf  +3  gingen 
Orange  und  Gelb  durch  den  Spalt;  auf +6  Grün  und  die 
Gränze  des  Blau;  auf  +  9  Blau;  auf  + 12  Indigo;  auf 
+ 15  Violett.  Der  sichtbare  Theil  des  Spectrums  konnte 
also  in  6  nahezu  den  Hauptfarben  desselben  entsprechende 
gleiche  Theile  gesondert  werden.  Hinter  diesem  letzten 
beweglichen  Schirm  mit  Spalt  war  in  9^"*  Entfernung  die 
Thermosäule  /  aufgestellt,  und  zwar  eine  aus  25  Wismutb- 
Antimon  Paaren  bestehende  Schlitzsäule,  wie  sie  Nobili 
zuerst  angegeben  hat  ^).  Die  Schieber  der  Säule  waren, 
5«m  y(^  einander  entfernt,  so  gestellt,  dafs  die  Löthliuie 
der  Metalle  in  der  Mitte  lag,  und  die  durch  den  letzten 
Spalt  dringenden  Strahlen  gleichmäfsig  auf  die  beiden  ström-* 
erregenden  Metalle  fielen..  Die  Verschiebungen  dieser  Säule 
geschahen  bei  den  sichtbaren  Strahlen  ohne  Maafsstab;  sie 
waren,  wegen  der  mit  Hülfe  des  Maafsstabes  genau  voll- 
zogenen Verschiebung  des  letzten  Spaltes,  von  einer  Zone 
zur  folgenden  gleichmäfsig,  und  wurden  in  dem  dunkelen 
Theile  nach  einem,  durch  die  Verschiebungen  in  dem  hel- 
len Theile  eingetheilten,  Maafsstabe  geregelt.  Zwischen 
Prisma  und  Flasche  befand  sich  ein  doppelter  Metallschirm  g^ 
der  nach  jedem  Versuch  zwischengestellt  wurde,  und  so 
die  fortdauernde  Strahlung  auf  die  Glasflasche  verhinderte. 
Die  Aufstellung  des  doppelten  die  Wirkung  unterbrechen- 
den Schirmes  unmittelbar  vor  die  Tbermosäule  schien  des- 
halb nicht  rathsam,  weil  durch  andauernde  Strahlung  auf 
die  in  der  Flasche  befindliche  Flüssigkeit  leicht  eine  Er- 
wärmung derselben  die  durchgestrablte  Wärme  nicht  allein^ 
sondern  mit  der  von  der  Flasche  ausgestrahlten  vereint, 
1)  Pogg.  Ado.  Bd.  36,  S.  540. 
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hätte  beobachten  lassen.  Die  Thermosäule  war  mit  dem- 
selben Spiegelgalvanometer 'X  ^^s  schon  bei  früheren  Yer* 
Sachen  gedient  hatte ,  verbunden. 

Um  die  Wirkungen  des  Stromes  auf  den  magnetischen 
Spiegel  des  Galvanometers  zu  verstärken ,  oder  vielmehr, 
um  den  Einflufs  des  Erdmagnetismus  auf  den  Spiegel  zu 
schwächen,  waren  seitlich  au  dem  Galvanometer  Magnet* 
nadeln  so  angebracht,  dafs  nach  Süden  hin  der  Südpol, 
nach  Norden  hin  der  Nordpol  einer  Magnetnadel  in  1^°* 
Entfernung  vom  Spiegel  der  Richtkraft  des  Erdmagnetismus 
entgegenwirkte.  Ein  ähnliches  Verfahren,  die  Ablenkung 
der  Magnetnadel  bei  geringen  Stromintensitäten  zu  vergrö- 
(sero,  ist  schon  von  Biot   und  Savart  angegeben^). 

Mit  Hülfe  eines  Fernrohrs  wurden  die  Ablenkungen 
des  Galvanometers  an  einer  2*^  vom  Spiegel  entfernten 
Scala  abgelesen.  Die  Notirungen  der  Ausschläge  gescha* 
hen  wie  bei  den  früheren  Versuchen,  Zuerst  wurde  die 
Ruhelage  des  Spiegels  abgelesen  und  notirt,  dann  der  Schirm 
entfernt,  nach  30  Sekunden  (bei  der  geringen  Intensität  der 
Ströme  genügte  diese  Zeit)  die  alsdann  constant  gewordene 
Ablenkung  notirt,  und  nach  neuen  30  Sekunden,  wahrend 
welcher  der  Schirm  wieder  die  Strahlen  abhielt,  die  Ruhe* 
läge  des  Spiegels.  Stimmte  die  neue  Buhelage  des  Spie- 
gels nicht  mit  der  ersten  überein,  so  wurde  aus  beiden 
das  Mittel  genommen. 

Die  auf  diese  Wei§e  abgelesenen  Tangenten  der  gerin- 
gen Ablenkungen  des  Spiegels  können  den  auf  die  Thermo- 
Säule  wirkenden  Wärmemengen  vollkommen  proportional 

1)  Pogg.  Add.  Bd.  89,  S.  504. 

2)  GeMcr,  phys.  "Wörterb.  Bd.  3,  S.  508.  Hr.  Wenael  Zcnger  hat 
neuerdings  in  den  Siuongsberichteu  der  kaiserlichen  Akademve  der  Wis- 
«cnschäflen  in  Wien  eine  Formel  abgeleitet,  mit  deren  Hülfe  die  Inten- 
sität des  Stromes  aas  der  auf  die  oben  angegebene  W^eise  vermehrten 
Ablenkang  der  Nadel  berechnet  werden  kann.  Da  aber  bei  den  hier 
anzuführenden  Versachen  die  Ablenkung  des  Spiegels  nie  einen  halben 
Grad  überschreitet,  so  konnte  die  Entfernung  des  Poles  des  Uulfsmagne- 
ten  unendlich  grofs  an^enpmnaen,  und  so  jede  Correctur,  welche  die 
Zenger'sche  Formel  angiebt,  vcrnachläisigl  werden. 

PoggendorfiTs  Annal.  Bd.  CI.  ^ 
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gesetzt  werden,  ohne  dafs  ein  Fehler  begangen  wird,  der    | 
die  Gränzen  der  Beobachttiugsfehler  überschreitet').  | 

Beim  Beginn  der  Versuche  war  es  meine  Absicht,  das  | 
Spectrum  mit  den  Fraunhofer'schen  Linien  der  Unter-  ! 
suchung  zu  unterwerfen,  theüs  der  gröfseren  Reinheit  der 
Spectralfarben  wegen,  dann  aber  auch,  um  an  den  Linien 
selbst  einen  sicheren  Anhalt  zur  Bestimmung  derjenigen 
Farbe  zu  haben,  welche  die  Flüssigkeit  durchstrahlte,  aber 
wegen  der  geringen  Menge  Wärme,  welche  durch  den  :sehr 
verengten  Spalt  hindurchging/  und  wegen  der  nöthigen  Ein- 
schaltung einer  Linse  war  die  durch  die  Flüssigkeit  ge- 
strahlte Wärmemenge  der  verschiedenen  Farben  zu  gering, 
um  hinreichend  sichere  Resultate  zu  geben. 

Zunächst  wurde  die  zur  Aufnahme  der  Flüssigkeiten 
bestimmte  Flasche,  mit  Wasser  g'efüllt,  zwischen  das  Prisma 
und  die  Thermosäule  gestellt,  und  die  Ablenkung  des  Gal- 
vanometerspiegels beobachtet,  wenn  die  verschiedenen  Theile 
des  Spectrums  auf  die  Säule  strahlten.  Das  Maximum  der 
Wärme  iceigte  sich  jedesmal  im  Roth,  jedoch  war  der  Un- 
terschied von  der  Wärmemenge  in  der  ersten  dunkeln  Zone 
gröfser,  als  von  der  in  der  gelben  Zone,  so  dafs  also  bei 
einer  graphischen  Darstellung  der  Wärmecurve  dieses  Spec- 
trums das  Maximum  nicht  in  der  Mitte  des  Roth,  sondern 
näher  der  Gränze  des  Gelb  sich  zeigen  mufs.  Aehnliches 
ist  von  allen  Physikern,  die  ähnliche  Versuche  angestellt 
haben,  gefunden  worden.  Aus  zwölf  Versuchsreihen  mit 
Wasser  wurden  die  unter  den  günstigsten  Verhältnissen 
angestellten  gesondert,  und  aus  diesen  das  Mittel  gezogen. 
Um  das  Verhältnifs  der  Luftdurchstrahlung  zur  Wasser- 
durohstrahlung  zu  finden,  wurde  nicht,  wie  Melloni  es 
gethan  hat^X  ^^^  Säule  direct  den  Strahlen  des  Spectrums 
ausgesetzt,  sondern  dieselbe  Flasche  ohne  Flüssigkeit,  nach 
vollständigem  Austrocknen,  zwischen  Prisma  und  Säule  ge- 
stellt.    Der   Vergleich    ergäbe    sonst  das  Verhältnifs  der 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  89,  S.  526. 

2)  Pogg.    Ann.    Bd.  24,   S.  647;    ^nn,   de  chim.  et  de  phys.   U  48, 
/>.  385;  Gehler,  Bd.  10,  S.  563. 
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Diathennanität  zwischen  Luft  einerseits  und  Wasser  mit 
Glaswänden  andrerseits,  während  das  Verhäftnifs  zwischen 
der  Diathermanität  der  Luft  und  des  Wassers  allein  ge- 
sucht wfrd.  Diesem  veränderten  Verfahren  ist  es  zuzu- 
^chreften,  dafs  die  Resultate  der  Versuche  eine  geringere 
Dcntshstrahlbarkeit  der  Lnft  im  Verhältnifs  zu  dei^  des 
Wassers  zeigen,  als  Melloni  in  der  angeführten  Abband- 
long  angiebt. 

Die  einzelnen,  den  Temperaturen  der  Farben  nach  der 
Darchstrahtung  des  Wassers  entsprechenden,  Zahlen  sind 
mit  derselben  Zahl  multiplicirt,  mit  welcher  die  Tempera- 
tur des  Roth  multiplicirt  werden  mufste,  um  10,0  zu  geben. 


Verluste  in 

Temperatar 

Hunderteln 

Zone  des 
Wärmespestrams. 

iFOr         1       nach 

der  Zwischensetzung 

ünter- 

ffer  ur- 
sprüngU' 
chen  Tem- 

des Wassers. 

peratur. 

faoHe  dankele  Zone 

0,83 

0 

0,83 

l.OO 

vierte        »             » 

3.01 

ID 

2,90 

0,96 

driue        »             » 

6,11 

0,83 

5,28     ■ 

0.86 

Eweite       »             » 

8,77 

1.66 

7,11 

0,81 

erste         »            » 

11,81 

5,93 

5,88 

0,50 

Roth 

15,11 

10,00 

5.11 

0.34 

Gelb 

10,78 

7.53 

3,25 

0,30 

Grua 

6,39 

4,76 

1,63 

0*2« 

Blaa 

3.61 

2,74 

0,87 

0.21 

Indigo 

1,95 

1,7« 

0.19 

0,09 

Violett 

0,85 

0,75 

0,10 

0.10(?) 

Für  den  Vergleich  der  Diathermansie  der  verschiedenen 
FlQssigkciten  wie  auch  der  atmosphärischen  Luft  mit  der 
Diathermansie  des  Wassers  war  es  nöthig,  die  direct  gc- 
fun(]eDen  Temperaturwerthe  etwas  zu  andern.  Ergab  z.  B. 
Wasser  für  das  rothe  durchstrahlende  Wänneböndel  die 
Zahl  12,  irgend  eine  andere  Flüssigkeit  9,  so  läfst  diese 
Flüssigkeit  \  der  das  Wasser  durchstrahlenden,  im  Roth 
befindlichen  Wärme  hindurch.  Nennen  wir  also  die  das 
Wasser  durchstrahlende  Menge  10,  so  gestattet  die  Flüs- 

7  e 

sigkeit  7,5  Strahlen  den  Durchgang.    Mit  dem  Brach  -g 

4* 
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sind  dann  die  iibrigen  beim  Durchstrahlen  der  anderen 
Wärmezonen  erhaltenen  Werthe  multiplicirt 

Fast  man  die  Samme  der  nach  der  obigen  Tabelle  durch 
Luft  und  durch  Wasser  gehenden  Wärmestrahlen  zusam- 
men/so  ergiebt  sich  das  Verhältnifs  69^2:35,96,  ein,  wie 
schon  gesagt,  für  Wasser  günstigeres  Verhältnifs,,  als  Me  1- 
loni  es  angiebt,  aus  dessen  Versuchen  sich  die  Zahlen 
27,9:12,9  ergeben. 

Die  unter  den  günstigsten  Bedingungen  (d.  h.  bei  mög- 
lichst klarem  Himmel)  angestellten  Versuchsreihen,  aus  de- 
nen hier  das  Mittel  gezogen  ist,  ergaben  folgende  Zahlen« 
werthe  für  die  Temperatur  der  einzelnen  Zonen  nach  der 
Durchstrahlung  des  Wassers. 


Zonen. 

I. 

II. 

III. 

IV. 

dritte  dupkie  Zone 

1,0 

0,5 

1,1 

1.6 

zweite     »           » 

2,0 

I.O 

-      2,2 

3,2 

er*te        »            » 

6,0 

.     7,2 

8,0 

9,0 

Roth 

12,0 

12,1 

13,5 

13,3 

Gelb 

9,7 

9,0 

10,2 

9,5 

Grüa 

6,5 

5,5 

6,4 

5,8 

Blau 

3,3 

3,0 

3.8 

3,9 

Indigo 

2,1 

2,2 

2,3 

2,3 

Violett 

0,8 

0,8 

1.1 

1.2 

Bei  den  folgenden  Versuchsreihen  wurde  nicht  Jedesmal 
die  ganze  Reihe  von  Beobachtungen  für  zwischengestelltes 
Wasser  wiederholt,  sondern  nur  die  Wärmemenge  be- 
stimmt, welche  die  rotfae  Zone  durch  Wasser  hindurch- 
sandte, und  dann  die  Versuchsreihe  mit  der  zu  untersu- 
chenden Flüssigkeit  angestellt.  Nachdem  diese  Reihe  be- 
endet war,  oft  auch,  wenn  die  Klarheit  des  Himmels  zu 
bezweifeln  war,  inmitten  der  Reihe,  wurde  wieder  Wasser 
an  Stelle  der  Flüssigkeit  den  gebrochenen  rolhen  Strahlen 
ausgesetzt;  wichen  die  einzelnen  Beobachtungen  mit  Was- 
ser um  mehr  als  ^  der  höchsten  an  dem  Tage  beobachte- 
ten Temperatui^  von  einander  ab,  so  mufste  die  ganze  Reihe 
verworfen  werden.  Im  günstigeren  Falle  wurde  ai^s  den 
einzelnen  für  die  rothe  Strahlung  durch  Wasser  erhaltenen 
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Werthen  das  Mittel  genommen;  selten  stimmten  auch  die 
Werthe  für  Wasser  bei  allen  Zwischenversuch^n  vollkom- 
men  Qberein. 

Farblose  FlüssigJceitea» 

Eine  concentrirte  Kochsalzlösung  gab  für  die  einzelnen 
Farben  nach  ihrer  Durchstrablang  nur  wenig  andere  Re« 
saltate  al§  das  Wasser.  Die  einzelnen  Beobachtungen  lie- 
fsen  fast  gleichmäfsig  für  alle  Farben  eine,  wenn  auch  nur 
IB  geringem  Maafse,  höhere  Temperatur  erkennen,  als  die- 
jenige war,  welche  die  eintelnen  Farben  nach  ihrem  Durch- 
gang durch  Wasser  besafsen;  in  dem  dunkelen  Theile  des 
Spectrams  schien  diese  Zunahme  bedeutender  zu  seyn,  als 
in  dem  hellen  Theile. 

lo  etwas  höherem  Maafse  trat  es  bei  der  Durchstrah* 
lang  des  Alkohols  hervor^  dafs  dieser  eine  Diathermanität 
besitzt,  welche  die  des  Wassers  Übertrifft.  Jedodi  vertbeilt 
sich  beim  Alkohol  nicht  wie  bei  der  gesättigten  Kochsalz- 
lösung der  Ueberschufs  der  durchstrahlenden  Wärme  gleich- 
mäfsig auf  alle  Zonen,  sondern  während  im  Roth  und  den 
weniger  brechbaren  Strahlen  eine  Zunahme  der  durchge- 
strablten  Wärme  mit  grofser  Entschiedenheit  hervortritt, 
ist  eine  Abnahme  in  den  brechbareren  Strahlen  erkennbar. 
Als  Mittel  aus  zwei  Beobachtungsreihen  ergaben  sich  foU 
gende  Werthe,  denen  des  Vergleiches  wegen  die  beim 
Darchgang  der  Strahlen  durch  Wasser  erhaltenen  Werthe 
beigesetzt  sind. 


Temperatur  nach  der  Durch- 

Zone des  Warme- 

strahlung  des 

Unterschiede. 

fpectrums. 

Alkoliols.              Wassers. 

dritle  dunkle  Zone 

1,22 

0,83 

0,39 

Kweite      »           » 

3,01 

1,66 

1,35 

erste         »           » 

7,6^ 

5,93 

1.69 

Roth 

11,71 

10,00 

1.71 

Gelb 

7,25 

7,53 

-0,28 

Grün 

4,15 

4,76 

-0,61  (?) 

Blau 

2,13 

2,74 

-0,61 

Indigo 

0,91 

1,76 

-0,85 

Violett 

0,37 

0,75 

? 
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Id  der  rothen  Zene  eines  aas  eiaem  Flintgladprisnia  tre- 
tenden Wärineepectrums  finden  sich  also  die  meisten  Strah- 
len, welche  thermisch  so  gefärbt  sind,  dafs  sie  Alkohol 
leichter  durchdringen  als  Wasser.  Das  Maximum  der  durcb- 
gestrahlten  Wärme  liegt  ebenfalls  im  Roth.  Wünsch') 
und  Seebeck  ^  haben  das  Maxibiam  der  Wärme  in  einem 
Spectrum,  das  durch  ein  mit  Walser  oder  Alkohol  gefüit 
tes  Hohiprisma  hervorgebracht  war,  im  Gelb  gefundeo. 
Der  Grund  dieses  Unterschiedes  liegt  darin,  dafs  ein  aus 
dem  Flintglasprisma  tretendes  Wärmespectrum  nicht  mehr 
alle  in  den  directen  Strahlen  der  Sonn«  vorhandenen  Wär^ 
mestrahlen  enthält,  sondern  nur  die  vom  Flintglas  nicht 
absorbirten.  Hätten  Wünsch  und  Seebeck  ihre  hohlen 
Prismen  mit  Flintglasscheiben  von  hinreichender  Dicke  ver^. 
schlössen,  so  würden  sie  das  Maximum  ohne  Zweifel  auch 
im  Roth  gefunden  haben. 

Eine  Aeskuliu- Lösung  gab  folgendes  nicht  ganz  siche- 
res nur  auf  eine  einfache  Versuchsreihe' gegründetes  Re- 
sultat (die  Menge  der  ^rothen  durch  Wasser  gehenden 
Strahlen  gleich  10,0  gesetzt): 

Zone  des  WariDespectrums. 

zweite  dunkle  Zone     0,42 
erste         »  »        7,04 

Roth  10,70 

Gelb  7,00 

Leider  gestattete  bei  dieser  Lösung  und  bei  einigen 
der  später  genannten  die  für  Sonnenstrablungsversuche  über- 
aus ungünstige  Witterung  des  vergangeneu  Sommers  nicht, 
die  Versuche  so  oft  zu  wiederholen,  wie  es  der  Sache 
wegen  zur  Elimination  von  Störungen  und  Beobachtungs- 
fehlem  wünschenswerth  gewesen  wäre. 

Blaue  Lffsungen« 

Eine  bei  12°  C.  gesättigte  Auflösung  von  schwefelsau- 
rem Kupferoxjd  in  Wasser  liefs  keine  Wärmestrahleu  hiu- 

1)  Gehler,  Bd.  10,  S.  161. 

2)  Schwelgger  Bd.  40,  S.  148. 


Zooe  des  Wanuespectrnms. 

Grün 

3,17 

Blau 

1,54 

Indigo 

min. 

Violett 

0 
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dwcb,  wMiigsteus  nor  id  sq  geringer  Menge ,  dafs  es  un- 
möglich ist,  ZaUenwerthe  für  die  die  einzelnen  Farben 
begleitenden  durcbgestrabiten  Wännemengen  anzugeben« 
Hingegen  verhält  sich  eine  helle  Mischung  dieser  oonceq- 
triften  Lösung  (in  10  Theilen  1  Theil  der  gesättigten  Lö- 
sang)  diathermaner  fQr  di^  ^us  dem  Flintglasprisms^  ai^- 
tretenden  Wärmestrahlen«  als  für  direct^  Lampenwäroie. 
Die  Beobachtungen  gaben  folgende  Besulta^.  für  die  die 
einzelnen  Spectralfarben  begleitenden  Wärmemengen: 


Temperatur  nach 

Prpoeote  d%  Ver- 
lustes in  Hunder- 

Zone des  Warmc- 

der  Durchstrahlang 

ünter- 

teln  der  das 

, 

.  Wasser  durch- 

spedrums. 

des 

der 

schiede. 

strahlenden 

Wa»«ers. 

Lösung 

VVärmeroenge. 

sweke  dunkle  Zodc 

1,66 

1,66 

1.00 

erste          »           » 

5,93 

0,10 

5,82 

0,98 

Boih 

10,00 

0,26 

9,74 

0,97 

Gelb 

7,53 

2,40 

5,13 

0,68 

Grun 

4,76 

3,87 

0.89 

0,19 

Blau 

2,74 

2,69 

0,05 

0,02 

Indigo 

1,76 

1,22 

0,54 

0,31 

Violett 

0,75 

0,55 

0,20 

0,25  (?) 

Wurden  zn  300  Grm.  Wasser  10  Tropfen  der  concen- 
trirten  schwefelsauren  Kupferoxjdlösung  zugesetzt,  so  er« 
gaben  die  Versuche  Folgendes: 


. 

Tempera 

tur  nach 

Procente  d.  Ver- 
lustes in  Hunder- 

Zone de»  Warrae- 

der  Durchstrahlung 

Unter- 

teln der  das 

schiede. 

Wasser  durch- 

spectrums. 

des 

der 

strahlenden 

Wassers. 

Lösung. 

Wärraemengc. 

dritte  dunkle  Zone 

0,83 

min. 

0,83 

0,99 

»weite     »            » 

1.66 

1,22 

0.44 

0.38 

erste        »            » 

5,93 

4,15 

1.78 

0,30 

Both 

10,OjO 

7,11 

2,89 

0,29 

Gelb 

7,53 

ß,38 

1,15 

0,15 

Grun 

4,76 

4,34  (?) 

0,42 

0,09  (?) 

Blau 

2,7  i 

2,31 

0,43 

0,15 

Indigo 

1,76 

1,54 

0,22 

0,12 

Violett 

0,75 

0,38 

0,37 

? 
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Wesentlich  verschieden  von  diesen  beiden  blauen  Lö- 
sungen verhielt  sich  eine  ludigolösung,  welche^  in  hundert 
Theilen  der  Mischung  1  Theil  concentrirter  Indigolösung 
enthielt.  Gelbe  Lichtstrahlen  werden  fast  vollständig  von 
der  mit  Indigo  gefärbten  Flüssigkeit  absorbirt;  Blau  tritt 
wieder  deutlich  hervor,  aber  in  dieser  und  den  darauf  fol- 
genden Zonen  war  mittelst  des  angewandten  Thermoskops 
keine  entschiedene  Wärmewirkung  mehr  wahrnehmbar: 


• 

Temperatur  nach 

Procente  d.  Ver- 
lostes in  Hunder- 

Zone des  AVarmc- 

der  Dorchstrahlang 

Unter- 

teln der  das 

des 

der 

schiede. 

Wasser  durch- 
strahlenden 

' 

Wassers. 

Lösung. 

W^ärmemenge. 

dritte  duDlcIe  Zone 

0,83 

0,30 

0,53 

0.64 

zweite      »         » 

1,66 

0,85 

0,81 

0,49 

erste         »          » 

5,93 

3,54 

2,39 

0,40 

Roth 

10,00 

6,00 

4,00 

0,40 

Gelb 

7,53 

0,77 

6,76 

0,89 

Grün 

4,76 

0,31 

4,45 

0,93 

Blau 

%U 

0 

2,74 

1,00 

Griine  liösungcB. 

Von  den  beiden  der  Untersuchung  unterworfenen  Auf- 
lösungen von  schwefehsaurem  Eisenoxjdul  in  Wasser  war 
die  eine  (a)  bei  12^  C.  concentrirt,  während  die  andere  (6) 
in  10  Theilen  1  Theil  der  concentrJrten  Lösung  enthielt. 
Die  hindurchgehenden  Wärmemengen  waren  folgende: 


Tempera 

tur  nach 

Procente  d.  Ver- 
lustes in  Hunder- 

Zone des  Warmc- 

der  Durchstrahluog 

Unter- 

teln der  das 

spectruiBS. 

des 

der 

schiede. 

W^asser  durchs 
strahlenden 

Wassers. 

Lösung  a. 

Wärmerneng«. 

zweite  dunicie  Zone 

1.66 

1,66 

1,00 

erste           »           » 

5,93 

0,29 

5,64 

0,95 

Both 

10,00 

1,72 

8,28 

0,83 

Gelb 

7,53 

2,20 

5,33 

0,77 

Grün 

4,76 

1,18 

3,58 

0,75 

Blau 

2,74 

0,20 

2,54 

0,93 

Indigo 

1,76 

1,76 

1,00 
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Zone  des  Warme- 
^ectrums. 


dntte  dunkle  Zone 
zweite      »  » 

erste        »  » 

Roth 

Gelb 

Grün 

Blan 

Indigo 

Violett 


Temperatur  nach 

der  Durchstrahlnng 

Unter- 

des 

der 

schiede. 

Wassers. 

Lösung  b. 

0,83 

0,83 

1,66 

0,28 

1,38 

5,93 

2^28 

3,65 

10,00 

5,03 

4,97 

7,53 

5,20 

2,33 

4,76 

3,43 

1,33 

2.74 

1,75 

0,99 

1,76 

0,83 

0,93 

0,75 

0,75 

Procente  d.  Ver- 
lustes in  Hunder- 
teln der  das 
Wasser  durch- 
strahlenden 
Wärmemenge. 


1,00 
0,83 
0,62 
0,50 
0,31 
0,28 
0,36 
0,.^ 
1,00 


Bei  beiden  Lösungen  findet  also  die  Terhältnifsmäfsig  ge- 
riogste  Absorption  im  Grün  statt. 

Rotbe  und  gelbe  Ldsangen. 

Von  rothen  Lösungen  wurde  nur  die  hellste  der  frü- 
ber  angewandten  Lösungen  untersucht,  nSmlich  diejenige!^ 
welche  durch  Zusatz  von  3  Tropfen  Rhodankaliumlösung 
und  3  Tropfen  Eisenchloridlösung  zu  300«*^  Wasser  erhal- 
ten worden  war.  Die  beobachteten  Temperaturen  waren 
folgende: 


' 

Temperatur  nach 

Procente  d.  Ver- 
lustes in  Hunder- 

Zone des  Warme- 

der  Dorchstrahlung 

Unter- 

teln  der  das 

spectrums. 

des' 

der 

schiede. 

W^asser  durch- 
strahlenden 

Wassers, 

Lösung. 

Wärmemenge. 

dritte  dunkle  Zone 

0,83 

0,83 

1,00 

zweite      »           » 

1,66 

0,90 

0,76 

0,46 

erste        i»          » 

5,93 

5,00 

0,93 

0,16 

Both 

10,00 

8,67 

1,33 

0,13 

Gelb 

7,53 

3,61 

3,92 

0,52 

Grün 

4,76 

0,li 

4,65 

0,98 

Blau 

2.74 

2,74 

1,00 

Bei  12°  C.  coucentrirte  Lösungen  von  saurem  chrom- 
sauren Kali  (a)  und  von  chromsaurem  Kali  (b)  gaben  we- 
nig von  einander  abweichcude  Werthc  für  die  durchge- 
bende   Wärme   der    verschiedenen   Strahlen;  beim  sauren 
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chrörosauren  Kali  dehnte  sich  der  dunkle  Theil  d^s  WSrme- 
spectrums  anscheinend  mehr  aus,  während  bei  der  Lösung 
Ton  chromsaurem  Kali  noch  Wärme  in  denjenigen  hetlen 
Tbeileu  des  Spectrams  gefunden  wurde,  in  welchen  sich 
nach  Durchstrahlung  der  ersten  Lösung  keine  Wärme  oder 
nur  sehr  geringe  zeigte. 


. 

Procente  d.  Ver- 

Temperatur  nach 

lasles  in  Hunder- 

Zone des  Wärme- 

der  DorctutrahkiDg 

Unter- 

teln  der  das 
Wasser  durch- 

«pectrums. 

des 

der 

schiede. 

strahlenden 

Wassers. 

LdsuDg  a. 

Wärmemenge. 

dritte  dunkle  Zone 

0,83 

0,2  (?) 

sweite      »          » 

1,66 

2.18 

-0,52 

-0,31 

erste         »          » 

5,93 

7.10 

--1,17(?) 

—  0,19 

Roth 

10,00 

10,00 

0,00 

0,00 

Gelb 

7,53 

6,37 

+  1,16 

-f-0,15 

Grün 

4,76 

0,80 

-f-3,96 

-f-0,83 

Blau 

2,74 

4-2,74 

'    +1,00 

zweite  dunkle  Zone 
erste  »  » 

Roth 

Gelb 

Grün 

Blau 

Indigo 


Lösung  b. 

1,66 

2.0 

-0,34 

5,93 

6.5 

—  0,57 

10,00 

9,6 

4-0,40 

7,53 

6,5 

-hl>03 

4,76 

2,8 

4-1,96 

2,74 

0,7 

4-2,04 

1,76 

—  0,26 

—  0,09 
4-0,04. 
-f-0,14 
4-0,41 
4-0,75 
-f-1,00 


Die  blauen  Lichtstrahlen ,  so   vrie  die  folgenden   werden 
vom  sauren  chromsauren  Kali  vollständig  absorbirt. 

Bei  allen  drei  mit  saurem  chromsauren  Kali  angestell- 
ten Versuchsreihen,  aus  denen  oben  das  Mittel  gezogen 
ist,  zeigte  sich  in  den  beiden  ersten  dunkeln  Zonen  eine 
gröfsere  Diathermanität,  als  sie  am  Wasser  unmittelbar 
vor  und  nach  dem  Versuch  beobachtet  wurde;  mit  gerin- 
gerer Entschiedenheit  sprach  sich  der  Unterschied  in  glei- 
chem Sinne  bei  der  chromsauren  Kalilösuug  aus. 


Die  ersten  Versuche,  welche  zur  Bestimmung  der  Wärme 
in  den  verschiedenen  Spectralfarben  angestellt  worden  sind, 
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rfihren  von  Land  rid &i  >)  her.  Er  fand  das  Wärmeniaxi- 
mam  im  Roth,  während  bald  darauf  Rocbon^)  daa  Ma- 
xiatum  dar  Wärme  zi^triscben  Gelb  und  Roth  nacbwiea« 
ScDDebier^)  zeigte  durch  seine  Untersachungen »  daCa 
das  Roth  des  Spectrums  stets  wärmer  sej  als  das  Violett, 
oft  aber  auch  das  Gelb  wärmer  als  das  Roth.  Von  gröfst^ 
Bedeutung  für  die  dui*ch  die  genannten  drei  Physiker  an*« 
geregten  Untersuchungen  war  Herrscher s'  Endeckung, 
dals  das  Lichtspectrum  von  dunkeln  Wärmestrahlen  be«* 
gleitet  sey,  welche  jenseits  des  Roth  durch  feine  Thermo^ 
meter  nachgewiesen  werden  könnten *).  Leslie')  glaubte 
zeigen  zu  können,  dafs  Herrschers  Annahme  von  dun^ 
kelfl  Wännestrahlen  falsch  sej,  aber  Engel field^)  be« 
8täftigte  Herrscbel's  Yersuehe,  und  zeigte  sogar,  dafs 
das  Maximum  der  Wärme  in  den  dunkelen  Strahlen  jenseits 
des  Roth  liegen  kann.  Bis  dabin  war  die  Bestimmung  des 
Ortes  für  das  Maximum  der  Wärme  im  Spectrum  unsicher 
geblieben.  Die  Auffindung  des  Maximums  an  einer  ande- 
ren Stelle I  als  die  Vorgänger  es  gefunden  hatten,  wurde 
Beobachtungsfehlern  derselben  Zugeschrieben.  Wünsch^) 
machte  zuerst  darauf  aufmerksam,  dafs  die  Substanz  des 
das  Spectrum  erzeugenden  Prismas  von  Einflufs  auf  die 
Lage  des  Wärmemaximums  im  Spectrum  sej.  Yerschiedeno 
Glassorten  liefsen  die  gröfste  Wärme  des  Spectrums  an  ver- 
schiedenen Stellen  erscheinen.  Hohlprismeu  mit  Alkohol, 
Wasser  oder  Terpentinspifitus  gefüllt  zeigten  das  Maximum 
im  Gelb.    Ruhland^)   bestätigte  diese  Erfahrung  durch 

1)  Gehler,  Bd.  10,  S.  156. 

2)  Phi/,  Mag,  T,  14,  p,  403;  Recueil  de  Mimoires  sur  la  Micanique 
et  Physique,     Par,  1783,  p,  136. 

3)  Pbysikaliscli-cliemische  Abhandlungen  über  den  EinBafs  des  SonnenlicLu 
aof  alle  ilrei  Reiche  der  Natur.     Leipzig  1785,  Th.  II,  S.  37. 

4)  PhiL  Trans.  1800,  p.  255;  Gehler,  Bd.  10,  S.  156. 

5)  Nicholsons  Jonrn.  Bd.  4,  S.  344  u.  416;  Gehler,  Bd.  10,  S.  158. 

6)  Journ,  of  the  Royal  Inst.  1802.  p,  202. 

7)  Geliler's  Journal  für  Chem.,  Phys.  und  Mineral,  Th.  4,  S.  597.    " 
B)  Ueber  die  polarisclie  Wirkung  des  gefärbten  heterogenen  Lichtes,    Ber- 

lio  1817,  S.  50,  Gehler,  Bd.  10,  S.  165. 
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neue  Versuche.  Malus  und  Berard')  nahmen  bei  ihren 
Versuchen,  durch  welche  sie  das  Wärinemaximum  im  dun- 
keln Theile  des  Spectrums  fanden^  keine  Rücksicht  auf  die 
Substanz  des  Prismas. 

'  Der  von  Wünsch  entdeckte  Einflufs  der  Substanz  auf 
die  Lage  des  Wärmemaximums  ver'anlafste  See  beck  *), 
eine  Reihe  Ton  Untersuchungen  anzustellen^  bei  welchen 
er  das  Sonnenlicht  durch  Prismen  von  verschiedenen  Glas- 
sorten und  durch  Hohlprismen,  die  mit  Wasser  gefüllt  waren, 
brechen  liefs,  und  dann  mittelst  eines  Luftthermometers  mit 
geschwärzter  Kugel  die  Wärme  der  einzelnen  Spectralfarben 
bestimmte.  Prismen  von  Flintglad  gaben  das  Wärmema- 
ximum jenseits  des  Roth  im  dunkeln  TheiU  des  Spectrums; 
Prismen  von  gewöhnlichem  weifsen  Glase  im  Roth;  Hohl- 
prismen,  mit  Wasser  gefüllt,  im  Gelb. 

Eine  wesentliche  Erleichterung  für  die  Anstellung  der 
besprochenen  Versuche  und  die  Erlangung  genauerer  Re- 
sultate gewährte  die  Entdeckung  der  therrooelektrischen 
Ströme,  die  Erfindung  der  Thermosäule.  Melloni^)  nahm 
daher  jene  Untersuchungen  zum  Theil  wieder  auf.  Seine 
Versuche  über  die  Diathcrmansie  des  Wassers  und  deren 
Verhältnifs  zur  Diathermansie  der  Luft  sind  oben  erwähnt. 
Er  fand,  dafs  der  Verlust  der  Wärme  beim  Durchstrahlen 
des  Wassers  zuoimmt  in  dem  Maafse  als  die  Brechbarkeit 
abnimmt  bis  zu  dem  Grade,  dafs  die  brechbarsten  Strahlen 
ganz  durchgelassen,  die  wenigst  brechbaren  ganz  absorbirt 
werden.  Bei  einem  Steinsalzprisma  beobachtete  Melloni^) 
das  Maximum  der  Wärme  jenseits  der  rothen  Strahlen  im 
dunkeln  Theile  des  Spectrums.  Später  zeigte  derselbe 
Physiker,  dafs  die  Stellung  des  Wärmemaximums  im  Spec- 
trum eines  Flintglasprismas  abhängig  ist  von  der  Richtung 
der  gebrochenien  Strahlen  im  Prisma^);   gingen  die  Strah- 

1 )  Gilb.  Ann.  Bd.  46,  S.  381. 

2)  Schweigger's  Journ.  Bd.  40,  S.  129. 

3)  Pogg;  Ann.  Bd.  24,  S.  640. 

4)  Pogg.  Ann.  Bd.  35,  S.  277. 

5)  Pogg.  Ann.  Bd.  35,  S.  559. 
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len  durch  das  Prisma  au  der  Kaute  des  brechenden  Win- 
kels, so  lag  das  Wärmemaximum  im  dunkeln  Raum  des 
Spectrums,  gingen  sie  in  der  Nähe  der  Basis  hindurch,  so 
lag  das  Wärmemaximum  im  Roth.  Es  ist  deshalb  bei  den 
oben  beschriebenen  Versuchen  der  Winkel,  unter  welchem 
die  Sonnenstrahlen  auf  das  Prisma  fielen,  unverändert  er- 
halten, und  auch  darauf  die  gröfste  Vorsicht  verwandt  wor- 
den, dafs  stets  die  Mitte  der  Prismenfläche  von  den  Strah- 
len getroffen,  also  eine  gleich  dicke  Schicht  Flintglas  durch« 
strahlt  wurde.  Melloni  wies  auch  die  Abhängigkeit  der 
Lage  des  Wärmemaximums  von  der  Dicke  einer  vom  Spec- 
trum durchstrahlten  Wasserschicht  nach.  Diese  Versuche 
waren  es  namentlich,  in  Verbindung  mit  dem  bekannten 
Durchstrahlungsversuch  durch  Wasser  und  mit  Kupferoxjrd 
gefärbtes  Glas,  welche  Melloni  veranlafsten,  die  Identität 
der  Licht-  und  Wärme -Strahlen  zu  läugnen  ^)  und  anzu- 
nehmen, » dafs  Licht-  und  Wärme-Strahlen  aus  zwei  wesent- 
lich verschiedenen  Abänderungen  der  Dasejnsweise  des 
Aethers  bestehen«. 

Mit  der  gröfsten  Entschiedenheit  spricht  sich  hingegen 
Melloni  in  einer  späteren  Abhandlung^)  för  die  vollkom- 
mene Identität  der  Licht-  und  Wärme-Strahlen  aus.  Die 
Resultate  der  bis  dahin  angestellten  Versuche,  welche  klar 
zu  beweisen  scheinen,  dafs  durch  gewisse  durchsichtige 
Mittel  Wärmestrablen  absorbirt  werden,  ohne  dafs  irgend 
eine  Abnahme  der  Lichtintensität  stattfindet,  erklärt  Mel- 
loni aus  der  Absorption  der  dunkeln  Wärmestrahlen  von 
geringerer  Brechbarkeit,  als  die  rothen  Lichtstrahlen.  Das 
Flintglas  habe  z.  B.  die  Eigenschaft,  gewisse  dunkele  Wärme- 
strablen zu  absorb ireu;  das  austretende  Spectrum  sey  da- 
her kein  reines  Wärmespectrum  mehr,  sondern  verhalte 
sich  zu  einem  durch  ein,  Steinsalzprisma  erzeugten^  wie  ein 
klares  Lichtspectrum  zu  einem  durch  ein  farbiges  Prisma 
hervorgebrachten.  Diese  Behauptung  Melloni's  wird  von 
Niemand  angegriffen  werden,  und  bewährt  sich  namentlich 

1)  Pogg.  Add.  Bd.  37,  S.  559. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  62,  S.  18. 
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Gehen  wir  nun,  um  die  Absorption  in  den  einzelnea 
Wärmefarben  bei^  den  oben  beschriebenen  Versuchen  ge- 
nauer zu  erkennen,  auf  die  Betrachtung  der  einzelnen  aus 
dem  Prisma  tretenden  Farben  und  ihre  Durchstrahlbarkeit 
über.  Es  ist  an  und  für  sich  klar,  dafs,  sobald  nicht  die 
Fraunhofer'schen  Linien  in  dem  Spectrum  wahrnehmbar 
sind,  auch  dunkle  Wärmestrahlen  von  den  Tcrschiedeneo 
über  das  Roth  hinausliegenden  Wärmezon^n  zum  Theil 
die  Strahlen  der  hellen  Zonen  des  Spectrums  begleiten; 
auch  ist  es  als  bewiesen  zu  betrachten,  dafs  das  Flintglas* 
prisma  auf  diese  dunkelen  Wärmestrahlen  eine  auswählende 
Absorption  auszuüben  vermag.  Bei  der  geringen  Ausdeh- 
nung von  2""^  Breite  des  vor  dem  Prisma  stehenden  Spal- 
tes können  aber  die  dunkelen  weniger  brechbaren  Strahlen 
nicht  weit  in  das  Spectrum  hineinreichen.  Da  die  Stellung 
des  Prismas  so  gewählt  war,  dafs  die  eintretenden  mit  den 
austretenden  Strahlen  gleiche  Winkel  bildeten  (was  genau 
genommen  allerdings  nur  für  Strahlen  einer  bestimmten 
Wellenlänge  richtig  ist),  so  läfstsich  aus  den  durch  Fraun- 
hofer bekannten  Brechuugsexponenten  der  den  dunkelen 
Linien  zunächst  liegenden  Strahlen  durch  sehr  einfache 
Rechnung  der  Winkel  finden,  den  die  den  verschiedenen 
Fraunhofer'schen  Linien  entsprechenden  Wellen  beim 
Austritt  aus  dem  Prisma  mit  der  Seitenwand  desselben 
bilden,  so  wie  der  Ort,  an  welchem  sie  austreten.  Jeder 
Wellenlänge  entspricht  aber  bei  der  gewählten  Breite  des 
Spaltes  nicht  eine  verticale  Linie,  sondern  die  Strahlen 
jeder  bestimmten  Wellenlänge  verbreiten  sich  im  Spectrum 
auf  eine  Fläche,  deren  horizontale  Dimension  von  der  Breite 
des  Spaltes  anhängig  ist.  An  jeder  Stelle  des  Spaltes 
durchdringen  denselben  Strahlen  von  jeder  Wellenlänge. 
Sucht  man  nun  durch  Rechnung  die  Lage,  welche  z.  B. 
die  Fraunhofer'sche  Linie  B  im  Spectrum  annehmen 
würde,  wenn  nur  ein  schmaler  Lichtstreifen  an  dem  Ende 
des  Spaltes  ins  Prisma  getreten  wäre,  das  der  Basis  des 
Prismas  am  nächsten  liegt,  ferner  die  Lage  der  Linie  E 
zwischen  Gelb  und  Grün,  die  ihren  Ursprung  einem  schma- 
len Lichtstreifen  an  dem  Ende  des  Spaltes  verdanken  wurde, 
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welches  der  Basis  des  Prismas  am  entferntesten  Hegt,  so 
fiodet  man,  dafs  diese  beiden  Strahlen  sieb  vor  dem  auf- 
gefaugenen  Spectram  kreuzen,  und  im  Spectrum  selbst 
(265""  vom  Prisma  entf^nt)  um  mehr  als  2"'"*  auseinander- 
fallen. Die  rothen  Strahlen  reichen  also  nicht  bis  an  das 
Grfin  des  Spectrums  bei  der  gewählten  Anordnung  der 
Apparate.  Da  nun  die  donkelen  jenseits  des  Roth  liegen- 
den Wärmestrafalen  eine  geringere  £rechbarkeit  haben  als 
die  rothen  Strahlen,  so  ktonen  sie  nur  bis  an  das  Gelb 
des  Spectrums  bei  den  obigen  Versuchen  reichen,  und  die 
im  Gelb  und  in  den  folgenden  Farben  beobachtete  WSrme 
verdankt  ihren  Ursprung  nur  Strahlen  von  der  Brechbar- 
keit der  hellen  Strahlen.  Sind  also  Licht  und  Wärme  iden- 
tisch, d.  h.  erregt  dieselbe  Aetherbewegung,  welche  auf 
unserer  Netzhaut  den  Eindruck  der  farbigen  Strahlen  her- 
vorbringt, auch  an  der  .Verbindungsstelle  zweier  versefaie. 
denen  Metalle  einen  thermo-elektrischen  Strom,  so  müssen 
bei  gleicher  Lichtintensität  die  Spectralfarben  unter  Roth 
BttiB  eine  gleiche  Wärmeintensität  geben,  und  bei  der  Ver- 
ringerung der  Lichtintensität  derselben  Farbe  durch  zwi- 
scbengestellte  Substanzen^  mufs  auch  eine  Abnahme  der 
darchgestrablten  Wärme  erkeiiubar  seyn;  wäre  diefs  nicht 
der  Fall,  so  würde  man  zu  der  Annahme  gezwungen,  dafs 
zugleich  mit  den  hellen  Strahlen  auch  dunkele  Wärme  von 
gleicher  Brechbarkett  gebrochen  werde,  welche  von  gewissen 
Substanzen,  getrennt  rom  Licht,  absorbirt  werden  könne. 
Die  Resultate  der  oben  beschriebenen  Versuche  schei- 
nen nun  aber  auf  das  Entschiedenste  zu  beweisen,  dafs 
in  den  hellen  Zonen  des  Speetrums,  die  nach  dem  Durch« 
gang  durch  verschiedene  Flüssigkeiten  geschwächten  Licht- 
strahlen eine  proportionale  Schwächung  ihrer  Wärmdnten- 
sität  erlitten  haben.  Wenn  wir  auch  qicht  auf  photome- 
trischem Wege  die  Intensitäten  der  einzelnen  Spectralzonen 
nach  dem  Durchgang  durch  die  gefärbten  Lösungen  ver- 
gleichen» so  können  wir  doch  aus  den  obigen  Versuchen 
den  SchluCs  auf  eine  entsprechende  Absorption  der  Licht- 
und  Wärmestfablen  ziehen.    Diejenigen  Strahlen  des  Spec- 

Pogtendorri's  Ann.  Bd  CI.  .  & 
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truin^,  welcke  nach  der  Strahltmg  dwch  eine  bestimmte 
Lösung  am  wenigsten  Licht  vermöge  der  Farbe  der  Flüs- 
sigkeit Terloren  haben,  xeigen  auch  den  geringsten  Wärme« 
▼erlast,  im  Vergleich  mit  den  tibrige»  Strahlenbündeln. 

Die  blaue  Kupfervi^artollösung  I,  welche  ihrer  Farbe  we^ 
g&k  die  blauen  lichtstrahlen  am  besten  durchstrahlen  l&fet, 
giebt  das  Minimum  des  Wärmeverlustes  in  der  blasen  Zone 
des  Spectrums,  von  dunlden  Wärmestrahlen  geht  nur  ein 
mit  den  angewandten  Instrumenten  kaum  wahrnehmbarer 
Theil  durch  die  Lösung«  Selbst  bei  der  schon  sehr  ver« 
dünnten  Lösung  II  kt  der  geringe  Wärmeverluat  in  der 
blauen  Zone  im  Vergleich  zu  den  benachbaifteii  aodi  deut- 
lich zu  erkennen,  ^>hgleich  der  vorherrschende  Einflufs  des 
Wassers  tioch.  dunk^len  Wärmestrahlen  den  Ditfcfagaog 
gestattet 

Mit  dem  last  vollkommenen  Verscfawinde&  der  Licht- 
strahlen in  der  gelben  durdi  Indigolöeung  gestrahlten  Zone 
tritt  auch  eine  plötzliche  Abnahme  der  Wärme  da,  die 
dann  in  den  folgenden  Zonen^  welche  schon  ebne  zwischen« 
gestdlle  Substanz  nur  geringe  Wirkungen  zeigen,  nicht 
wieder  wahrnehmbar  wird.  Das  Blau  des  durch  Indigo« 
lösung  gestrahlten  Spectrums  ist  zw«r  intensiv  in  der  Farbe, 
aber  viel  weniger  «hell  als  die  Farbe  derselben  Zone  vor 
dem  Eintritt  in  die  Lösung. 

Die  grönen  Lösungen  von  schwefelsaurem  Eisenoxydol 
zeigen  beide  das  Minimum  des  Verlustes  im  Grfin,  also  in 
der  Zone,  von  welcher  auch  die  wenigsten  Lichtstrahlen 
absorbirt  werden.  Auch  hier  werden,  wie  bei  den  Kupfer« 
vitrioliösungen  die  dunkelen  Strahlen  fast  gänzlich  absor« 
birty  daher  die  geringe  Diathermanität  bei  DurchstrahluDg 
der  sämmtliche  Strahlengattungen  enthaltenden  Wärme. 

Die  gewählten  rothen  Lösungen  zeigen  sämmtlich  eine 
vom  Wasser  nur  wenig  abweichende  Diathermanität  ffir 
die  rothen  Strahlen,  für  die  dunkelen  Strahlen  sind  sie  zum 
Theil  diathermaner  als  das  Wasser  selbst.  Die  durch  Zn- 
satz von  Bhodankalium  und  Eisenehlorid  zu  Wasser  er« 
haltene  rothe  Flüssigkeit  absorbirt  den  gröfsten  Theil  der 
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|;tOb€D  Liebtstrahlen  und  alle  folgenden ;  auch  im  WSrm^e- 
tpectrott  ist  in  der  grünen  Zone  nur  eine  sehr  geringe 
Wänaemenge  in  den  folgenden  ^Sonen  keine  Wärme  mehr 
%VL  erkennen.  Die  LOsimg  von  saorem  chromsaoren  Kali 
absorbirt  mit  den  blauen  Lichtstrabten  zu  gleicher  Zeit  die 
Wärme  von  gleicher  Breebbarkeit;  dte^  rothe  Zone  hat 
nadi  dem  D^ircfagaog  dlircb  die  Lösung  die  gleiche  Licht- 
iatensitStmit  dem  Rutb  des  durch  Wasser  gestrahlten  Spec- 
trumSy  aber  auch  die  durcbgestrahile  Wärmemenge  ist 
dieselbe. 

Es  ist  somit  bei  d^i  angeführten  Versuchen  ein  enger 
ZosapMienbang  zwischen  der  Durchstrahlung  der  Litht- 
«ad  WSrmeforben  dargethan,  überall  wo  eine  Absorption 
des  Lichtes  erkennbar  ist,  ist  auch  eine  Abnabnie  der 
WIrmeintensität  nachweisbar. 

Fassen  wir  zum  Schlafs  noch  einmal  die  Ergebnisse 
der  hier  mitgetbeilten  Untersuchungen  kurz  zusammen,  so 
sind  dieÜB  folgende: 

1.  Das  aus  einem  Flintglasprisma  austretende  Speo. 
trum  zeigt  in  seine»^  einzelnen  Zonen  Wärmefarben,  welche 
darob  verschied^a  gei&rbte  Flüssigkeiten  in  ungleicher  Menge 
strahlen.  Das  Wärmemaximum  ist  beobachtet  nach  dem 
Durchgang  des  Spectrums  durch  Kochsalzlösung,  Wasser 
und  Alkohol  im  Roth  nahe  dem  Grelh;  mitten  im  Roth  nach 
dem  Darchgang  durch  concentrirte  Lösungen  von  chrom- 
saurem  und  saurem  chromsaurem  Kali;  im  Roth,  aber  nahe 
der  ersten  dunkeln  Zone,  wenn  das  Spectrum  Wasser  durch- 
strahlt hat,  das  durch  Zusatz  von  Rhodankaliumlösung  und 
Eisenchloridlösung  roth  oder  durch  eine  Indigolösuug  blau 
gelftrbt  ist;  im  Gelb  bei  schwefelsauren  Eisenoxjdullösun- 
geo,  im  Grün  bei  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Kup- 
feroxyd, welche  auf  10  Theile  einen  Theil  der  bei  12^  C. 
concentrirten  Lösung  enthält. 

2.  Durch  Rechnung  ist  nachweisbar,  dafs  bei  den  be« 
schriebenen  Versuchen  die  Strahlen  von  bestimmter  Brech- 
barkeit so  wenig  ineinander  übergreifen,  dafs  bei  der  ge^ 
HShIten  Entfernung  der  Thermosäule  und  bei  der  gewähl- 

5* 
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ten  Enge  des  Spaltes  z.  B.  StraUen  von  der  Wellenlänge 
der  die  F  r  a u oh  o  F«r ' sehe  Linie  B  begr&nzenden  nar  etwa 
bis  zur  Linie  D  sieh  ausbreiteten,  also  eine  Einwirkung  iest 
duukelen  strahlenden  Wärme  von  geringerer  Brechbarkeit 
als  das  Roth  nur  im  Roth,  aber  nicht  in  den  stärker  ge- 
brochenen Zonen  beobachtet  werden  konnte.  Es  ist  also 
die  im  'Gelb  und  den  folgenden  Farben  nachgewiesene 
Wärme  von  gleicher  Brechbarkeit  mit  den  farbigen  Stniblefi* 
Das  Minimum  des  Lichtverlnsles  bei  StraUung  des  SpejCtrams 
durch  eine  Flüssigkeit  mufs  also  mit  dem  Minimum  des 
Wärmeverlustes  in  derselben  Zone  beobachtet  werden, 
sonst  ist  die  Identität  Ton  Wärme  und  Licht  unmöglich, 
In  der  That  zeigen  die  blauen  Lösangen  von  scbwefelsaa« 
rem  Kupferoxyd  das  Mtnimupi  ^es,  Wärmeveriustes  nack 
der  Strahlung  eines  Spectrums:durch  dieselben  in  der  blauen 
Zone,  die  grünen  Lösungen  von  schwefelsaurem  Eisenoxj- 
dul  in  der  grünen  Zone.  Bei  Anwendung  von  rothen  Lö- 
sungen zeigt  sich,  dafs  von  allen  durch  rothe  Lösungen 
dringenden  brbigen  Strahlen  die  rpthen  Strahlen  am  we- 
nigsten Lieht  und  Wärme  verlieren,  zum  Theil  sind  aber 
rolhe  Lösungen  für  dunkele  Wärme  von  geringerer  Brech- 
barkeit  als  das  Roth  diathermaner  ak  das  Wasser* 
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IV.    Ueber  den  numerischere  TVerth  der  Constan- 

ten  in  der  Formel  /ür  die  elektrodynamische  Er^ 

wärmung  pan  Metalldrähten; 

fon  Dr.  G.  p.  Q'uintus  Icilius  in  Hannover. 


D. 


'as  Gesets»  nach  welcbem  die  retatie&  Wärmemenge  TT, 
die  darch  einieo  deklrisohen  Slrom  ia  eioem  von  deoisel- 
i  ben  durehfliwseDeir  metalliscbeQ  Leiter  während  einer  ge* 
I  gebenen  Zeit  entfviekelt  wird,  von  der  Stromstärke  J,  der 
I  Grdlise  des  Widerstandes  V  des  Leiters  und  der  Strom* 
i  daaer  T  abbängt^  ist  durch  die  experimentellen  Untersachun- 
^  gen  mehrerer  Physiker  bekannt.  Es  ist  in  der  Formel  aus- 
!  gedrOckt: 
I  W^a.JJ.r.T. 

Darin  bezeichnet  a  eine  Constante,  deren  Werth  von 
den  Maafseinheiten  abhängt,  welche  den  in  der  Formel  vor- 
kommenden^ ZaUen  zu  Grunde  gelegt  werden. 

Unter  den  in  der  Elektrodynamik  gebräuchlichen  Maa- 

:    fsen  verdienen  die  absolutefi  Maafse  einen  besonderen  Vor- 

1    zog,  d*  b.  diefenigen  Maafse^  welche  ohne  Hinmtiehung  einer 

:    anderen  mllhührlich  gewählten  Größe  nach  Anleitung  der 

I    helreffenden  Fundamentaigeeetze  auf  drei  audi  bei  anderen 

Messungen  benutzte  Grundmaafse  —  das  Millimeter  als  Län« 

geneinheit,  die  Sekunde  als  Zeiteinheit,  und  das  Milligramm 

als  Masseneittheit  —  zurückgeführt  werden. 

Sdion  deshalb  ist  es  von  Interesse ,  den  numerischen 
Werth  zu  kennen,  welchen  man  der  Constanteo  a  in  der 
obigen  Formel  geben  mufs,  wenn  man  Stromstärke  und 
Leitungswiderstand  nach  solchen  absoluten  Maafsen,  die 
Wärmemenge  aber  nach  einem  der  in  der  Wärmelehre  ge- 
bräuchlichen Maafse  mifst. 

Die  ersteren  können  freilich  nach  drei  verschiedenen 
Weisen  festgestellt  werden,  )e  nachdem  man  dabei  von 
den  elektrodynamischen^  den  elektromagnetischen,  oder  den 
elektrostatischen  Wirkungen  der  Elektricität  ausgeht ,  in 
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welchem  letzteren  Falle  die  elektrischen  Maafse  zugleich 
die  Maafse  der  allgemeincfn  Mechanik  sind.  Pir  den  vor« 
liegenden  Fall  ist  es  Jedoch  einerlei,  welcKes  dieser  drd 
Systeme  man  sich  bedient,  da  das  Product  JJV  nach  al- 
len dreien  immer  denselben  Werth  hat 

Denn  Weber  hat  gezeigt*),  ^»fs  wenn  J,,  Jj  oder  Js 
eine  Stromstärke  mifst,  je  nachdem  das  Strommaafs  der 
Elektrodynamik^  des  ElektromagnetisnnlB  oder  der  aUge« 
meinen  Mechanik  benutzt  wird,  wenn  ebenso  V^  F,  oder 
K3  einen  Leitungswiderstand  der  Reihe  nach  nach  den  Ein- 
heiten dieser  drei  Systeme  mifsir,  und  wenn  ^  diejenige  re- 
lative Geschwindigkeit  zweier  elektrisdien  Massen  bezeich- 
net, bei  welcher  sie  gar  keine  Wirkung  auf  einander  aus- 
üben: 

ist,  woraus 

folgt. 

Die  CoDStante  a  hat  daher  für  alle  drei  Maa&systeme 
denselben  Werth;  der  Bequemlichkeit  wegen  sollen  im  Fol- 
genden die  elektromagnetischen  MaaCse  gebraucht  werden. 

Als  Maafe  für  die  Wärmemengen  benutzt  man  gewöhn- 
lich diejenige  Wärmemenge,  durch  welche  die  Temperatur 
der  Masseneinheit  reinen  Wassers  von  0^  auf  1^  der  Cen« 
tesimalscale  erhöht  werden  kann,  wobei  man  nach  Umstün- 
den die  eine  oder  die  andere  Gewiditseinheit  als  Massenein- 
heit betrachtet.  Der  gröfseren  Uebereinstimmung  mit  dea 
übrigen  Maafsen  wegen  werde  ich  auch  in  dieser  Bezie- 
hung das  Milligramm  als  Masseneinheit  nehmen. 

Hiernach  bezeichnet  also  die  Constante  a,  deren  nume- 
rischer Werth  bestimmt  werden  soll,  diejenige  Anzahl  von 
Milligrammen  reinen  Wassers,  deren  Temperatur  von  0" 
auf  l^  C.  durch  die  Wärmemenge  erhöht  werden  kann, 
welche  in  einem  Drahte,  dessen  Leitungswiderstand  der 
elektromagnetischen  Widerstandseinheit  g^Ieich  ist,    durch 

1 )  Elelcirodynaraische  MaafsbestimmutigeD,  insbesondere  fiber  Widerstands- 
ixKSsoD^n,  S.  259  bis  270. 
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deir  eitt6  Sefcnode  dautnäeo  DurcBgM^  daes  elektri^iteir 
Stoomes  von  der  Stär]Le'  der  elektrömagnetia^en  Stromeia- 
bsit  erregt  wird. 

Es  köontea  zwar  aeiie  Yersudbe  für  ekie  solche  Bestimm 
moDg  nacb  deo  Yersoeben  von  Lenz ')  über  die  galva^ 
Biseiie  WärmeentwickeluDg  überflüssig  ersebetneu.    Denn 
Lenz  bot  aus  diesen^  Creflieb  mir  nebenbei,  den  Scblufs. 
gezogen,  ^dafa  ^  Strmn  vo»  einer  aokfaenStärke^  dafs  der*-: 
selbe  in  einer  Stande  41/^%I6  Knallgas  entwickele  in  einem. 
Letter,  desaen  Wider$land.  dem .  eines  Ktipferdrabtes  von 
6'^3§Brus8.  engli  Länge  juid  v^n  6",0336  ross.  engL  Dureb* 
messer  gleicb  ist,  wäbrend  57',&  ^ )  sa  viel  Wärme  entr- 
wickelt,  als  zur  ErwärmuBg  eines   Grammes  Wasser  um 
1**  R,  erforderlich  ist,  ^ 

Da  nun  nach  Weber's  Untersuchungen  die  elektror 
magnetische  Stromeinheit  in  einer  Sekunde  0"»',009376 
"Wasser  zersetzt*),  und  der  Widerstand  eines  1""*  langen 
undl"HF  schweren  Kupferdrahtes  im  Mittel  auf  2.10^  nach 
ekktromagnetiscbem  Widerstandsmaafs  geschätzt  werden 
kann^),  so  erhält  man  aus  jenen  Angaben: 

.,_      1 

912.10«' 

Allein  abgesehen  davon,  dafs  Lenzes  Bestimmung  nur 
briläufig  gemacht  ist,  und  dafs  die  Reductiousrechnung  auf 
zum  Theil  höchst  unsichern  Daten  beruht,  fordert  gerade 
üeses  Resultat,  noch  dringendem  zu  einer  directeu  Bestim- 
muDg  von  a  auf. 

Es  ist  nämlich  das  Fundamentalgeset?  für  die  elektro- 
dynamische Erwärmung  auch  auf  ihec^etischem  Wege  von 
Tiiomson^),  Glau>sio8^)  und  Holtzmanii  '^)  begründet 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  59,  S.  203  a.  40T  und  Bd.  61,  S.  18. 

2)  la.der  Abhaftdlmig  «teht:.  wahrend  5",7 5,  allein  au»  den  soo^tigep  Aa- 
gaben  ergiebt  sich,  dafs  dieses  nur  ein  Druck-  oder  Schreibfehler  ist. 

3)  Pogg.  Jinn.  Bd.  55,  S.  181. 
4)Pogg.  Add.  Bd.  90,  S.241. 

5)  Phi/.  Mag,  Ser.  4,  FoL  2,  p,  551. 

6)  Pogg.  Add.  Bd.  87,  S.  415. 

7)  Pogg,  Ahp.  Bd.  91,  S.  260. 
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worden,  wobei  sie  von  dem  Grandsatze  der  neaem  W&rme- 
lebre  aasgingen,  wonach  Wärme  and  mecbanische  Arbeit 
80  gegenseitig  in  einander  umgewandelt  werden  können, 
dafs  der  Wärmeeinheit  immer  eine  bestimmte  Arbeit,  das 
mecbanische  Aequivalent  der  Wärme,  entspricht 

Diese  theoretische  Begründung  führt  nicht  allein  zu  deoh 
selben  Gesetze  wie  die  experimentellen  UntersachuDgen, 
sondern  sie  bestimmt  auch  dm  Weg  der  Constanten  in  denh 
selben. 

Es  ergiebt  sich  dieses  u.  A.  aas  der  folgenden  Betrach- 
tung des  Schlufsresnltates  der  Abhandlung  von  Claasias, 
welches  er  in  der  Formel  ausspricht: 

worin  H  die  in  der  Zeiteinheit  entwickelte  Wärmemenge, 
Ä  das  Wärmeaequivalent  für  die  Einheit  der  Arbeit,  l  den 
Leitungswiderstand  und  J  die  Stromstärke  bezeichnet. 

Aus  dem  Wege,  auf  welchem  dieses  Resultat  abgeleitet 
ist,  ergiebt  sich  Folgendes  über  die  dabei  benutzten  Ein* 
heiten: 

1)  Die  Einheit  der  Arbeit  ist  eine  solche,  wodurch  der 
Masseneinheit  die  Einheit  der  Beschleunigung  ertheilt 
wird.  Wenn  man  aber,  wie  gewöhnlich,  als  Arbeits- 
einheit diejenige  betrachtet,  durch  welche  die  Massen- 
einheit  um  die  Längeneinheit  gehoben  wird,  und  unter 
A  das  Wärmeaequivalent  dieser  Arbeitseinheit  versteht, 
so  mufs  in  der  obigen  Formel  A  mit  der  Beschleuni- 
gung der  Schwere  =  9808™  dividirt  werden.  Da  nun 
nach   ziemlich   übereinstimmenden  Ermittelungen   der 

Werth  von  A  im  letzteren  Sinne  etwa  -r^  ^  isl^  wenn 

Kilogramm  und  Meter  als  Einheiten  dienen,  so  ist  nach 
unserem  Maafssysteme  der  Werth  von  A  in  der  obi- 
gen Formel  nahezu  =   ,    ^  ^^  zu  setzen. 

2)  Unter  der  Einheit  der  Stromstärke  versteht  Clau- 
sius  die  Stromintensität,  bei  welcher  während  der  Zeit- 

1)  Pogg.  Ana.  3d.  79,  S.  522  bis  524.  , 
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einheit  durch  den  Qoerscbnitt  des  Leiters  die  Elektri- 
citatsmenge  =  1  fliebt^  d.  h.  er  miCst  die  Stromstftrke 
nach  dem  Strommaafse  der  allgemeinen  MeclianilL. 
3)  Das  für  den  Widerstand  gebrauclite  Maafs  ist  daraus 

ZU  entnehmen,  da(s  Clausiüs /s-^-y-^  setrt,  iirorin 

Vi  und.  Fo  die  Werthe  der  Potentialfunction  der  ge- 
sammten  freien  Eiektricität  an  den  Enden  des  betrach*- 
teten  LeiterstQckes  bezeichnen,  oder  dafs  er  den  Wi- 
derstand dem  Quotienten  aus  der  elektromotorischen 
Kraft  und  der  $trom8tftrkey  beide  nach  den  Maafsen 
der  allgemeinen  Mechanik  gemessen,  nicht  nur  pro-, 
portionctlf  sondern  glei(A  setzt;  es  ist  also  auch  das 
WiderstandsmaalÜB  das  der  allgemeinen  Mechanik. 
Mithin  ergiebt  die  theoretische  Untersuchung  den  Werth 
der  Constante  a  zu 


4nOä«  =  2.428.lO-o') 


Die  VergleichuDg  dieses  Werthes  mit  dem  aus  Lenz's 
Versuchen  abgeleiteten 


^jjl^  =4 10.953. 10- 


zeigt,  da(8  der  letztere  fast  4|  Mal  grOfser  ak  der  er- 
stere  ist. 

Diese  Differenz,  auf  welche  Hottzmann  a.  a.  O.  schon 
aufmerksam  gemacht  hat,  Iftfst  aber,  da  das  mechanische 
Aequivalent  der  Wärme  seiner  Gröfse  nach  vvenigstens  so 
weit  bekannt  ist,  dafs  aus  der  noch  bleibenden  Unsicher-* 
beit  jener  Unterschied  nicht  wohl  erkl&rt  werden  kann, 
nur  die  Wahl  zwischen  den  beiden  Schlüssen, 
entweder:  dem  au8Len»*M  Versuchen  abgeleiteten  Werthe 
kann  auch  nicht  einmal  eine  e^^f ernte  Genauigkeit  beige- 
legt werden: 

1)  Nadft  der  DcaeslcD  Untersuchaog  von  Joule  über  die  durch  Reibung 
von  Wasser,  Gufseisen  und  Quecksilber  erzeugte  Wärme  (Pogg.  Ann, 

Erg..Bd.  4,  S.  601 )  würde  ^  =  4^3  <><>»«  =  2,407 ,  10"**  seyn. 
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^Oddr:  die'iheotHiiche  BefiriMißngde^,' Gaieties  rnUtß >  t^er- 
'  tocrfm  ioerden. 

2(a  der  letztera  AUernatWe  wird  man  stcb  aiier  g^wifs 
nut  dann  entecbliefseo,  wenn  voUkonmen  tm'mgendii  (irüiide 
dazu  vorhanden  sind.  Dagegen  erlaubt  die  Unsicherheit 
^er  numerischen  Elemente,  auf  welche  die  obige  Beduc- 
tionsrechnung  gegründet  ist,  die  Richtigkeit  der  Zahl 
10,953. 10*"***  zu  bezweifeln,  wobei  es  sich  too  selbst 
versteht,  dafs  dieser  Zweifel  die  Genauigkeit  der  Versuche 
Von  Lens  nicht  betrifft. 

Die  Absicht,  diesen  Zweifel  entweder  zn  *  beseitigen, 
oder,  wenn  er  berechtigt  ist^  einen  richtigem  Werth  für  a 
zu  erhalten,  um  ihn  mit  dem  theoretisch  abgeleiteten  zu 
vergleichen,  hat  mich  vorzugsweise  zur  Anstellung  der 
folgenden  Versuche  bewogeii. 

Es  zerfallen  diese  in  zwei  Abtheilungen,  die  vot^berei- 
tenden  Versuche  und  die  Hauptversuche. 

!•    Bie  vorberei tenden  Versttche* 

Der  Zweck  dieser  war  es,  die  numerischen  Vferthe 
aller  derjenigen  Elemente  zu  bestimmen,  deren  Kenntnifs 
erforderlich  ist,  um  die  bei  den  Hauptversuchen  vorge- 
nommenen elektrischen  Messungen  auf  elektr4>magi)etisebe 
Maafse  reducireu  zu  können.  Sie  zerfallen  wieder  in  zwei 
Gruppen,  in  die  für  die  Stromintensitälsmesäungen,  und 
in  die  für  die  Widersladdsmessungen  erforderlichen. 

1.    Kiemente  eur  RedactSoD  der  Stromstärke  auf  elekiromagneiiscbe«. 

Maa£3. 

In  den  Hauptversuchen  sollte  die  Stromstärke  daduroh 
gemessen  werden,  dafs  diu  Ablenkung  beobaqbtet  wurde, 
welche  eine  um  eine  vertical«  A^Q  drehbare  Magnetometer^ 
nadel  erlitt,  wenn  der  erwärmende  Strom  zugleicfa  durich 
einen  ringförmigen  Multiplieator  geleitet  wurde,  der  ver- 
tical und  dem  magnetischen  Meridian  parallel  so  aufgestellt 
war,  dafs  die  Ringaxc  desselben  durch  die  Drehungsaxc 
der  Ostlich   oder  westlidi   vom  Multiplieator  befindücben 
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IbgiietoHi^tjsraAdel  giDg,  ^od  der  MtltelpulttLt,  der.  ktotem 
Bttt  dem  MiUelpnnkte  des  erstem  in  derselben  bor izontalea 
Eii&ke  sich  befand^  wAbrend  beide  um  eise  geiaesaeneEait. 
kmnx^  iH>ii  eiiUMidef  absiäuiden. 
;   -Bezeicboet: 
Jl  diese  EotfernuDg, 

r  eine  auf  weiter  imten  zu  bestimmende  Weise  voo  der: 

Beschaffenbeil  deaJMluItiplicators  und  der  Yerth^aiig^ 

des  MagnetiaiDEis  in  der  Magnetomet^rnadet  abhängige 

LSnge»  den  reducirieh  Halbmesser  des  M«Itiplieal(»rs^ 

n  die  Anzahl  der  UmwtndungeA  des  Multiplicators, 

T  die  Intensität  der  auf  die  iNadel  wirkenden  magBeti«> 

schea  üortzontalkraftv 
B  das  Yerhätnifs  der  Torsionskraft  des  Fadens,  an  wel-«; 
cbem  die  Magn^tometernadel  hängt,  zur  magnetischen 
Richtkraft, 
(p  die  beobachtete  Ablenkung  der  Magnetometernadely 
J  die    Stromstärke    nach    elektromagnetischem    Maa£se^ 
so  ist 

Ein  hölzernes  ^tatitr  war  unter  der  durch  einen  an  die 
Decke  djcs  Zimmers  befestigten  seidenen  Faden  aufgehängt, 
ten  Magnetometernadel  aufgestellt,  und  in  dess^i  obere, 
horizontale  Fläche  ein  verticaler  cylindrischer  Messingzap^ 
fea  eingeiBcbraabt  Der  Mittelpunkt  der  obern  Endfläche 
dieses  Zapfens  war  durch  einen  eingeschlagenen  Punkt  mar-, 
kirt,  und  das  Stativ  wurde  so  gestellt,  dafs  dieser  Punkt 
uch  vertical  und  einige  Miltimeter  tief  unter  einer  Spitze 
befand,  die  in  der  Mitte  der  die  Magnetometernadel  tra^ 
geoden  Btise .  von  Meßsing  vertical  abwärts  zeigend  ber. 
liestigtwar.  Auf  das  Stativ  wurde  ein  balkenartiger  Maafs-, 
Stab,  etwa  3""  lang  und  im  Querschnitte  ein  Quadrat  von, 
etwa  TO"""*  Seite  bildend,  gelegt,  der  in  seiner  Mitte  senk- 
recht gegen  seine  Länge  cylindrisch  durchbohrt  war.  In, 
diese  Durchbohrung  pafste  der  Messingzapfen  des  Stativs,, 
so  dafs  der  Maafs$tab  in  horizontaler  Ebene  um  die  Dre- 
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hangsaxe  der  Mügnetometernadel  gedreht  and  in  beliebig 
ger  StelloDg  durch  zwei  Holzklammern  an  dem  Stative 
fesigeschraabt  werden  konnte.  Die  Höhe  desselben  winde 
so  regulirty  dafs  seine  obere  Flftche  in  gleicher  Höhe  mit  der 
geometrischen  Axe  der  Magnetometernadel  lag,  zu  welchein 
Zwecke  der  Maafsstab  in  seiner  Mitte  soweit  ausgeschnit- 
ten war,  dars  der  Magnet  and  ein  denselben  umschlieCsen- 
des  Kästchen  hinreichenden  Raum  hatten. 

In  der  Mitte  der  obern  Seite  des  Maafsstabes  war  sei- 
ner Länge  nach  eine  Rinne  von  etwa  8*~  TieCe  und  16*"" 
Breite  eingehobdt.  Zu  beiden  Seiten  derselben  waren  auf 
der  mit  Papier  beklebten  oberen  Flftche  des  Maafsstabes  senk- 
recht gegen  seine  Länge  von  100*">  zu  100**"  von  der  Mitte 
angefangen  feine  Bleistiftlinien  gezogen.  In  die  Rinne 
pafste  eine  200"^  lange  parallelepipediscfae  Holzleiste,  welche 
den  Multiplicator  trug.  Dieser  letztere  war  auf  eine  kreis- 
förmige Scheibe  von  Holz  gewunden,  in  welche  eine  qua- 
dratische Oeffuung  so  eiogeschoitten  war,  dafs  ^e  Scheibe 
auf  den  Maafsstab  geschoben  werden  konnte,  und  dann 
ihre  Axe  mit  der  Mittellinie  seiner  obern  Fläche  zusammen- 
fiel. Die  Scheibe  war  genau  in  der  Mitte  der  Holzleiste 
befestigt,  so  dafs,  wenn  die  Endpunkte  dieser  auf  2  Theil- 
striche  des  Maafsstabes  eingestellt  waren,  die  Mitte  der 
Scheibe  mit  dem  zwischenliegenden.  Theilstriche  zusammen- 
fiel. In  die  Holzscheibe  war  an  ihrer  Peripherie  eine  26** 
breite  Vertiefung  eingedreht,  auf  deren  beiden  Seiten  gleich 
breite  vorspringende  Ränder  blieben.  In  der  Vertiefung 
lag  der  aus  überspounenem  Kupferdrahte  gebildete  Multi- 
plicator von  8§  in  6  Lagen  vertheilten  Umwindungeu  — 
die  oberste  Lage  zählte  14,  ^de  der  übrigen  15  Umwin- 
dungeu — ,  dessen  Enden  nahe  nebeneinander  auf  der  einen 
Seite  der  Scheibe  heraustraten,  um  hier  mit  den  Zuleitungs- 
drähten  des  Stroms  verbunden  zu  werden. 

Der  Umfang  der  Scheibe  am  Grunde  der  Vertiefung, 
also  der  innere  Umfang  des  Multiplicators  hetrug  632"", 
der  äufsere  692""".  Die  Zuleitungsdrähte  waren  bis  in  hin- 
reichende Entfernung  vom  Magnetometer  um  einander  ge- 
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dreht,  damit  sie  keine  EintvirkuDg  duf  die  Nadel  ausfiben 
konnteD. 

Die  cylindrische  Magnetometeruadel^  120""'  laog  und 
im  Dorcboiesser  16*""*  stark,  war  durch  eine  Mesfiiogbülse 
an  einen  Planspiegel  gehängt,  der  zunSchst  am  Faden  hing; 
ihre  Schwingungsdauer  betrug  etwa  12".  Die  Nadel  i|qi« 
gab  ein  kupferner  Dämpfer,  und  diesen  wieder  das  Holz- 
kästcben,  welches  nur  eine  seitliche  Oeffnung  zur  Beob- 
achtQog  des  Spiegels  und  eine  obere  zum  Durchlafs  des 
Fadens  hatte.  Die  Beobachtungen  worden  in  bekannter 
Weise  mit  Hülfe  einer  Scale  und  eines  Fernrohrs  Torger 
nommen.  * 

Um  die  Lag[e  des,  magnetischen  Meridians  mit  einiger 
Geoaoigkeit  zu  ermitteln^  waren  auf  der^  Maguetometerna*- 
del  zwei  diametral  sich  gegenüber  stehende  feine  Längs^ 
linien  eingerissen,  -und  an  der  Hülse  durch  einen  Strich 
ein  Index  markirt  Indem  zuerst  die  eine  jeqer  Linien, 
dann  die  andere  auf  diesen  Index  eingestellt,  und  zugleich 
in  beiden  Fällen  der  Stand  der  Nadel  beobachtet  wurde, 
ergab  sich  der  Winkel  zwischen  der  magnetischen  Axe 
nod  der  Spiegeluormale.  Die  Beobachtung  zeigte  indefs» 
dafs  dieser  so  klein  war,  dafs  ohne  Weiteres  die  natürliche 
Lage  der  Spiegelnormale  als  in  den  magnetischen  Meridian 
fallend  angesehen  werden  konnte. 

Der  Maafsstab  wurde  dadurch  senkrecht  gegen  den 
magnetischen  Meridian  gestellt,  dafs  zwei  längere  Holzlei- 
sten, die  einerseits  durch  ein  Gelenk  mit  einander  verbun. 
den,  an  den  andern  Enden  aber  in  gleichen  Abständen  von 
dem  Gelenke  durchbohrt  waren,  mit  diesen  Enden  durch 
hindurchgehende  Stifte  auf  zwei  HolzklOzchen  gesteckt  wur- 
den,  welche  in  der  Längsrinne  des  Maafsstabes  zu  beiden 
Seiten  der  Magnetometernadel  in  gleiche  Entfernungen  von 
der  Mitte  geschoben  wurden,  wahrend  dann  der  Maafsstab 
mit  den  Leisten  so  gedreht  wurde,  dafs  das  Gelenk  vor 
dem  Theilstricbe  der  vorläufig  aufgestellten  Scale  erschien, 
auf  welchen  die  Spiegelnormale  gerichtet,  war.  Nachdem 
der  Maafsstab    in  dieser  Lage  befestigt  war,    wurde  die 
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Scale  «lemselben  genau  parallel  gerichtet,  and  dann  darch 
Holzklammern  an  dem  Stative  festgeschraubt,  auf  welchem 
das  Fernrohr  stand. 

Für  die  magnetische  Intensitätsmessung,  welche  zur  Er- 
mittelung des  Factors  T  erforderlich  war,  dientea  auCser 
der  Magnetometernadel  zwei  cylindrische  200*^  lange  und 
im  Durchmesser  16""  starke  vergoldete  Stahlmagnete.  Diese 
wurden  bei  den  Ablenkungsversuehen  statt  des  Muhiplica- 
tors  in  die  Längsrinne  des  Maafsstalbes  gelegt,  bei  deii 
Schwingungsversuchen  mittelst  einer  zweiten  Messingbtise 
statt  der  Magnetoineternadel  an  den  Planspiegel  gehängt. 

Um  die  Trägheitsmomente  derselben  zu  bestimmen,  wa- 
ren auf  jedem  dieser  Stäbe  in  verschiedenen  und  paarweise 
gleichen  Abständen  von  den  Enden  feine  Linien  eingedreht, 
in  weldien  durch  Coconfäden  zwei  gleich  schwere  cylin- 
drische und  vergoldete  Belastungsgewichte  von  Meäsing  an 
^en  Magnet  gehängt  werden  konnten;  die  Abstände  der  ein- 
gedrehten Linien  von  einander  wurden  an  mehreren  Stel- 
len geraessen  und  die  Mittelwerthe  als  Abstände  der  Be- 
lastungsgewichte  von  einander  genommen. 

Nach  den  betreffenden  von  Gaufs  in  der  Intensitas 
'f>is  magneüeae  etc.  gegebenen  Vorschriften  fand  sich 

das  Trägheitsmoment  des  Stabes  No.  1  =:  1067,6 .  10® 
^  n        i>       Np.  2  =  1086,6 .10«. 

Es  ergaben  nämlich  die  Beobachtungen  mit  Beibehaltaog 
der  a.  a.  O.  gewählten  Bezeichnungen: 


1)  fQr  den  Stab  No. 

.  1 . 

2p 

, 

r 

beobacht. 

berechnet. 

100249"'«' 

98'»",69 

15  ",623 

15",633 

W 

79 

,25 

14  ,241 

14,226 

» 

40 

,91 

12  ,158 

12,158 

J» 

21 

,50 

11 ,535 

11 ,548 

0 

11 ,273 
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2)1 

rOr  den  Stab  No.  2 

• 

it 

r 

beobaokt. 

» 

berechnet. 

100249^ 

99— ,05 

is'.aso 

15",379 

» 

79    ,70 

14  ,030 

14  ,036 

'» 

59    ,98 

12  ,853 

12  ,854 

M 

40    ,20 

11 ,936 

11  ,934 

» 

20    ,68 

11  ,350 

11 ,349 

0,00024 


0 


0,00021 


11,164 

Nach  Ermittelang  der  Trägheitsmomente  wurde  alsdann 
an  zwei  am  eine  Woche  aaseinanderliegenden  Tagen  die 
magnetische  Intensitätsmessang  ausgeführt.  Die  Beobach- 
tangen  ergaben: 

Ente  Messung. 

t  e 

Stab  No.  1    11",287  0,00024 

»       »    2    11 ,101  0,00024, 


berechnet. 

R 

2»  12'  19" 

1400«' 

2    45     9 

1300 

3    29  45 

1200 

4    32     1 

1100 

0,00050. 


beobachtet. 

2»  12'  24" 

2  45     5 

3  29  41 

4  32     4 
Daraus  folgt: 

Magnetisches  Moment  von  Stab  No.  1  =  46,186 .  10^, 
«       »       »    2  =  48,607.10«, 
T  =  1,7902. 

Zweite  Messnbg. 

t  « 

Stab  No.  1     11  ",3715  0,00022 

»       »    2    11 ,  162  0^000%! 


bereehnet. 

2»  11'  51" 

2  44  34 

3  29  15 

4  31  32,5 


beobachtet. 

2»  11'  44" 

2  44  34 

3  29   16 

4  31   37 


0,00053. 
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Daraus  folgt: 
Magnetisches  Moment  von  Stab  No.  1  =  45,604  •  10^, 

»       »       »    2  =  48,172.10% 

r  =  1,7864- 

Obwohl  also  in  der  Zwischenzeit  von  7  Tagen  die 
magnetischen  Momente  der  beiden  Stäbe,  wahrscheinlich 
weil  dieselben  kurz  vor  den  Versuchen  magnetisirt  waren, 
nicht  unbeträchtlich  abgenommen  hatten,  so  stimmen  doch 
die  Wertfae  von  T  so  weit  überein,  dafs  der  Mittel werth 
1,7883  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  zu  benutzen  ist. 

Zugleich  ergiebt  sich  der  seiner  Kleinheit  wegen  übri- 
gens nicht  in  Betracht  kommende  Werth  für  6  ==  0,0005. 

Um  endlich  noch  eine  Kenntnifs  des  letzten  der  erfor- 
derlichen Elemente,  des  reducirten  Halbmessers  des  Multi- 
plicators  zu  erhalten,  wurden  die  Ablenkungen  (p  beob- 
achtet, welche  ein  durch  den  Multiplicator  gehender  Strom 
der  Nadel  ertheilte,  wenn  dieser  in  verschiedene  Entfernun- 
gen R  von  der  Nadel  gebracht  wurde.  Mit  Hülfe  des  elek- 
tromagnetischen Fundamentalgesetzes  kann  man  sich  näm- 
lich auf  einem,  ganz  dem  von  Weber  eingeschlagenen 0 
correspondirenden,  Wege  leicht  davon  überzeugen,  dafs  bei 
der  hier  angewendeten  Aufstellung  des  Multiplicators  (öst- 
lich oder  westlich  von  der  Nadel),  wenn  man  mit  ^i  den 
Innern,  mit  a,  den  äufsern  Halbmesser,  mit  2b  die  Breite 
des  Multiplicators,  mit  M  das  magnetische  Moment  der 
Nadel,  mit  2e  den  Absfand  der  idealen  Mittelpunkte  der 
Magnetismen  in  der  Nadel  von  einander  bezeichnet,  und 
übrigens  die  oben  schon  eingeführten  Bezeichnungen  bei- 
behält, unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  höhern  Potenzen 

^^^  5^'  S^'  ÄÄ  "°^  ^  vernachlässigt  werden  können, 
das  gröfste  Drehungsmoment,  welches  der  vom  Strom  durch- 
flossene  Multiplicator*  auf  die  Magnetometernadel  ausübt, 
durch: 


1)  Elektrodynamische  MaaCibestiiDmungeD,  iDsbesoociere  über  Widerstands- 
messuof  en  S.  367« 
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i.MnjJ,       80,>-20t6+l>(a.,.•^-«,«.)-8fi^^| 
B?        \^  iOÄÄ        "~  / 

ansgedrückt  wird,  worin  der  Kürze  wegen 

gjesetot  istf  oder  daÜB 

/        30ee— 20Äft-f-9(a,Ä,+a>Äa)— 3^^i^?i^Elf!L\ 

-=««1^ -iöäS ^^) 

ist 

Wenn  man  also  nach  Beobachtung  der  Ablenkungen  (p^ 
I   welche  verschiedenen  Werthen  von  R  bei  gleicher  Strom- 
stärke entsprechen,  zwei  Constanten  a  und  ß  so  bestimmt^ 
daCs  sie  den  Gleichungen 

tg9?=:a,Ä-«— /?Ä-» 
genügen,  so  erhält  man 

—  ^^^^^^    ' 

l  =  3ee-266  +  l(a,a,+a,a,)-^  -^^^ 
abo 

rr  =  a<,.(l-.-^). 

Beiläufig  können  diese  Messungen  zur  Ermittelung  von 
e  dienen,  denn  setzt  man: 

80  erhält  man 


Da  es  bei  der  Ausführung  nicht  möglich  ist,  einen 
streng  constanten  Strom  anzuwenden,  so  rnuDste  in  dia 
Leitung  noch  ein  Galvanometer  eingeschaltet  werden,  an 
welchem  während  der  Versuche  Nichts  geändert  wurde, 
so  dafs  die  an  demselben  beobachteten  Ablenkungen  zur 
Reduction  der  am  Magnetometer  beobachteten  auf  gleiche 
Stromstärke  dienen  konnten.    Hierzu  diente  eine  Tangen« 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  CI.  6 
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tenbnsBole  tod  650""  Ringdurchmesser,  die  ebenfalls  zur 
Spiegelbeobacbtung  eiogerichtet  ist,  und  welche  in  hin- 
länglich grofser  Entfernung  vom  Magnetometer  aufgestellt 
"wurde,  so  dafs  beide  Instrumente  sich  gegenseitig  nicht 
störten. 

Die  Beobachtungen  an  beiden  Instrumenten  wurden 
immer  genau  gleichzeitig  gemacht,  wobei  mir  zwei  meioer 
Schüler  behül  flieh  waren.  Da  bei  der  gewählten  Strom- 
stärke die  Ablenkungen  an  der  Tangentenbussole  zu  grofs 
gewesen  seyn  würden ,  um  an  der  Scale  gemessen  werden 
lu  können,  so  wurde  in  die  zu  derselben' führende  Lei« 
tung  ein  Draht  von  geeignetem  Widerstände  als  Neben- 
schliefsung  eingeschaltet* 

Für  jeden  Abstand  des  Multiplicators  von  der  Magne- 
tometernadel  wurden  4  Beobachtungen  an  beiden  Instru- 
menten gemacht,  indem  der  Multtplicator  einaial  ^stlicb; 
einmal  westlich  von  der  Nadel  stand,  und  aufserdem  die 
Stromrichtung  in  der  ganzen  Leitung  umgekehrt  wurde. 
Der.gröfsern  Genauigkeit  wegen  wurden  die  Beobachtun- 
gen an  verschiedenen  Tagen  wiederholt;  da  aber  in  den 
Zwischenzeiten  die  Tangentenbussole  fortgenommen  wer- 
den mufste,  so  liefsen  sich  die  Beobachtungen  von  ver- 
schiedenen Tagen  nicht  ohne  Weiteres  auf  eine  Strom- 
stärke reduciren,  was  indefs  auch  überflüssig  gewesen 
wäre,  indem  nur  alle  Beobachtungen  jedes  einzelnen  Tage^ 
einer  solchen  Reduction  bedürfen. 

Nacb  Anbringung  dieser  ergaben  sich  in  sechs  verschie- 
denen Versuchsreihen  folgende  Mittelwerthe  für  die  (vie^ 
fachen)  Tangenten  der  Ablenkungen  am  Magnetometer  in 
Scalentbeilen 


JR 

1400. 

1300. 

1200. 

1100. 

1000. 

R«ibe  1 

246,17 

307,23 

392,49 

504,38 

671,95 

»      2 

221,87 

277,01 

330,70 

453,39 

603.11 

»      3 

237,19 

296,08 

374,73 

48.5,35 

643,36 

«      4 

234,44 

292,52 

370,02 

478,79 

634.78 

»      5 

245,10 

305,43 

387,33 

501,15 

662,53 

»      6 

244,51 

363,36 

386,82 

497,90 

661,87 

Mittel 

238,21 

297427 

377.02 

486,86 

646,27 

Berecbo. 

238,36 

1 

297,12 

376,83 

487,00 

646,31 
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Aus  den  fünf  MÜtelwertbeo  ergiebt  sieb: 
ß = 66,217  .  10 ' »,  /?=  15,956 .  10»  » ,  -^  =  23946, 

.mroraus  die  Zahlen  der  unterstem  Cokiiiine  berechnet  sind. 

Aas  dem  fOr  -^   er'haltenen    Wertbe   in    Verbindung  nait 

den  schon  oben  angeföhrten  Abmessungen  am  Multiplica- 
tor,  nämlich : 

innerer  Umfang  =632"*" 
äufserer      •         =692 
Breite  =26 

erhält  man: 

04=100,59,  a,  =  llO,14,  a=105,40,   6=13,  rr^^i^^A 
6  =  50,25,    rr=  11109(1  —  ^). 

Verbindet  man  hiermit  noch,  da&  ii  =  89,  7=1,7883, 

0  =  0,0005  ist,  so  erhalt  man  für  den  Factor  I<l±il^\ 

mit  welchem  die  beobachtete  Tangente  der  Ablenkung  zu 
ipaltipliciren  ist,  um  die  Stromstärke  nach  absolutem  Maafse 
zu  erhalten,  je  nach  dem  Werthe  von  JB'folgende  Werthe 

^vrnrr 

1100       391,05 

1000  295,06 
Nachdem  diese  Messungen  schon  ausgeführt  waren^  habe 
ich  endlich  noch  einen  Versuch  gemacht,  um  mich  davon 
zu  überzeugen,  dafs  die  Windungen  des  Multiplicalors  ge- 
hörig isolirt  gegeneinarnder  seyen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde 
derselbe  Strom  durch  den  Multtplicator  und  den  Ring  der 
"  aocb  in  den  obigen  Versuchen  benutzten  .Tangenienbussole 
g;eleitet,  und  die  Ablenkungen  an  beiden  Instrumenten 
heobaehtet.  Allein  der  durch  die  Taagenteubussole  ge* 
haide  Strom  wurde  nicht  durch  eine  Nebenschliefsung  wie 
vorher  geschwächt,  da  nicht  ohne  Mühe  mit  hinreichender 
Genauigkeit  das  Verhältnife  dieser  Schwächung  hätte  be- 
stimmt werden  können ;  sondern  ich  verkleinerte  die  Ablen- 

6* 
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kungen  an  derselben  dadurch,  dafs  ich  die  auf  deren  Nadel 
>?irkende  Horizontalkraft  durch  einen  gen&herten  Magnet 
so  erheblich  verstärkte,  dafs  die  Schwingungsdauer  dersel- 
ben, die  vorher  ir,256  betrug,  bis  auf  Tfi68  vermindert 
wurde.  Bei  den  Beobachtungen  konnte  ich  nicht  gut  einie 
Hülfe  haben,  daher  muCsten  die  Beobachtungen  an  beiden 
Instrumenten  nach  einander  gemacht  werden.  Indefs  machte 
ich  die  Zwischenzeit  zwischen  den  zusammengehörigen 
Beobachtungen  so  kurz  als  möglich,  und  beobachtete  vor 
und  nach  der  Magnetometerbeobachtung  den  Stand  der  Tan- 
gentenbussole. Indem  auch  jetzt  wieder  durch  östliche  und 
westliche  Aufstellung  des  Multiplicators  in  1100"""  Entfer- 
nung von  der  Nadel,  durch  Stromumkehr,  und  mehrfache 
Wiederholungen  die  Beobaditungen  vervielfältigt  wurden» 
kann  man  die  Mittelwerthe  als  von  dem  Einflüsse  der 
Stromschwankungen  befreit  ansehen. 

Es  ergab  sich  im  Mittel  aus  allen  Beobachtungen  die 
doppelte  Ablenkung  am  Magnetometer  s=  625,87,  an  der 
Tangentenbussole  =  793,58  in  Scalentheilen.  Der  Abstand 
der  Scale  vom  Spiegel  betrug  aa;i  Magnetometer  2786,8 
an  der  Tangenteubussole  2082. 

Bezeichnet  nun  (p  die  Ablenkung  am  Magnetometer, 
ffi  diejenige,  welche  an  der  Tangentenbussole  beobachtet 
sejn  würde,  wenn  auf  die  Nadel  derselben  die  gleiche 
magnetische  Horizontalkraft  wie  auf  die  Magnetometerna- 
del gewirkt  hätte,  so   ergiebt  sich  aus  den  obigen  Daten 

für  das  Yerhältnirs  ^^^  der  beobachtete  Werth  =4,246. 

Berechoet  man  dieses  Verhältnifs  aber  aus  den  weiter  oben 
angeführten  Dimensionen  und  Reductionselementen  der  bei- 
den Instrumente,  so  erhält  man  dafüjr  den  berechneten 
Werth  4,226.  Da  mithin  die  Differenz  noch  unter  ^Pi'^^ 
cent  bleibt,  so  darf  in  Berücksichtigung  der  grofsen  Zahl 
der  zur  Yergleichung  erforderlichen  Elemente  die  Isolation 
im  Multiplicator  als  genügend  betrachtet  werden.  Abge- 
sehen von  einem  etwaigen  Mangel  derselben  dürften  übri- 
gens die  Beobachtungen,  am  Magnetometer  ein  gröfseres 
Vertrauen  als  die  an  der  Tangentenbussole  verdienen. 
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2.   Elemente  zur  Beduction  der  WMerstandsmessimgeii  auf  elektro- 
nagnetisehe»  Haaft. 

Da  Hr.  Prof»  Weber  WiderstandsmessungeD  nach  die- 
sem Maafse  mehrfach  ausgeführt  hat^  so  bat  ich  diesen 
mir  einen  seiner  Etalons  za  leihen,  um  ihn^  als  Grnndmaafs 
für  diese  Versuche  zu  benutzen.  Hr.  Prof.  Weber  hatte 
auch  die  GQte  mir  den  in  den  elektrodynamischen  Maafs- 
bestimmungen  S.  354  als  zweite  Copie  des  J»cobi'schen 
Widerstandsetaions  beschriebenen  Draht  zu  schicken.  Der 
Widerstand  desselben  ist  nach  S.  251  und  S.  360  der 
Maafsbestimmuogen  =  0,9839  J,  unter  J  den  Widerstand 
des  Jacobi'schen  Etalons  verstanden,  der  auf  S.  252  zu 

598.10^  ^— -  angegeben  ist  Hieraus  ergiebt  sich  der  Wi- 
derstand dieser  zweiten  Copie,  die  ich  kurz  durch  fF  be- 
zeichnen  will,  =5884.10^. 

Mit  diesem  Etalon  habe  ieb  nun  fünf  andere  Etalons 
yerglichen,  die  der  Reibe  nac^  mit  den  Buchstaben  A^hy 
C,  D,  E  bezeichnet  sind«  Es  bestehen  diese  sämmilich  aus 
gefimifsten  dünnen  Kupferdrähten,  die  auf  gefirnifste  Glas- 
röhren gewunden,  und  an  deren  Enden  Klemmschrauben 
TOD  Messing  gelötbet  sipd.  Mit  diesen  Etalons,  oder  viel- 
mehr mit  zweien  derselben,  C  und  D,  habe  ich  später  die 
in  den  Hauptversueben  benutzten  Drähte-  verglichen. 

Sämmtliche  Widerstandsvergleichgngen  sind  nach  der 
in  den  elektrodynamischen  Maafsbestimmuugen  beschriebe- 
nen und  begründeten  Methode  ausgeführt,  wobei  Induc- 
tioDsströme  und  ein  Galvanometer  mit  kräftiger  Dämpfung 
benutzt  werden. 

Das  von  mir  gebrauchte  Galvanometer  sowie  der  Mag- 
netinductor.  sind  ganz  ähnlich  wie  die  in  den  Maafsbestim- 
maogen  beschriebenen  beiden  Instrumente  eingerichtet,  wes- 
halb eine  nähere  Beschreibung  derselben  hier  übergangen 
werden  kann. 

Durch  vier  Ycrgleichungen,  nämlich  von  JE  mit  W» 
von  I>  mit  JE  +  W,  von  C  mit  2^  +  TT,  und  mit  D  +  E, 
erhielt  ich  folgende  Werthc: 
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£=  IF  0,88487, 
Dr=:(E+W)  0,96945, 
C^(D+W)  0,96828, 
C=:(2>  +  E)  1,0135 
uttd  daraus  also: 

E:=zW.  0,8849  =   5207 .  lO*  ^, 

D=W.  1,8273  =  10752 .  10«  ^, 

C  =  TT.  2,7433  ==  16142  •  10«  ||^ . 

Einen  Umstand,  der  sich  freilich  erst  sp&ter  durch  die 
Hauptversuche  herausstellte,  erwähne  ich  schon  hier.  Ak 
nämlich  der  Widerstand  eines  Drahtes  gemessen,  dann 
derselbe  längere  Zeit  in  elektrodynamischen  Erwärmungen 
benutzt  war,  und  nun  der  Widerstand  noch  einmal  gemes- 
sqa  wurde,  fand  sich  derselbe  durch  die  zweite  Messung 
nicht  unerheblich  gröfser,  als  durch  die  erste.  Zuerst  be- 
merkte ich  dieses  au  einem  Kupferdrahte  und  glaubte,  dafs 
der  Draht  von  den  Flüssigkeiten,  mit  welchen  er,  wie  die 
unten  folgende  Beschreibung  der  Hauptversuche  zeigen 
wird,  lauge  Zeit  in  Berührung  gewesen  war,  chemisch  an- 
gegriffen sey.  Allein  als  ich  dieselben  Y'ersuche  mit  Pla- 
tindraht anstellte,  ergab  sich  dasselbe,  so  dafs  es  nicht  auf 
jene  Weise  erklärt  werden  kann.  Beispielshalber  führe 
ich  die  Messungen  an  dem  dritten  Kupferdrahte  und  dem 
zweiten  Platindrahte  der  Hauptversuche  an.  Dieselben  er- 
gaben den  Widerstand  des  erstem  im  Vergleich  mit  deal 
Etalon  D  vor  den  Erwärmungen  =0,9293,  nach  densel- 
ben =0,9384;  der  Widerstand  des  Platindrahtes  fand  sich 
im  Vergleich  mit  dem  Etalon  C  vor  den  Versuchen  =0,8967, 
nach  denselben  =(1,9175.  Aehnliche  Differenzen  zeigten 
auch  die  übrigen  Drähte,  und  stets  war  der  Widerstand 
nach  den  Erwärmuugsversuchen  gröfser  als  vorher.  Von 
einer  blofsen  Temperaturdifferenz  kann  dieser  Unterschied 
nicht  etwa  herrühren,  denn  die  Drähte  hatten  bei  den  ver- 
schiedenen  WiderstandsvergleichungcU;   wenn   auch  nicht 
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a^olat  dlesälbeo,  \  doch  Hür  s^lir  wenig  Vwk  eioaoder  ver«r 
schiedene  Temperatareo.  £6  sdieiot  hUFaus  berTorzuge- 
hen,  dafs  der  Widerslaad  ein^fl  Drahtes  durch  den  ISa^gev 
dauernden  Durchgang  eines  starken  Stromes  daaerude  oder 
yielleicht  aaeh  langsam  verschwiadeade  Aeoderungen  er* 
firiirt.  lodefs  bedarf  die  Sache  noch  einer  fernem  Unter* 
suchoog,  die  ich  mir  vorbehalten  muJb»  Hinsichtlich  der 
Benatzung  der  Widerstandsmessungen  för  die  Hauptver- 
sache blieb  vor  der  Hand  Nichts  Anderes  übrig  als  die  Mittel 
aus  den  vor  und  nach  den  Erivärmungen  gefundenen  Re- 
saltatea  zu  nehmen,  und  diese  Mittel  sind  auch  in  den' 
anten  folgenden  Zusammenstellungen  der  Haupt  versuche  als 
Widerstände  aufgeführt. 

Die  Veränderung,,  welche  die  Widerstände  der  in  den 
Hai^)tversuchen  benutzten  Drähte  während  der  Versuche 
selbjBt  in  Folge  der  steigenden  Temperatur  erlitten,  mufaten, 
me  sich  weiter  unten  zeigen  wird,  eiiies  Nebenzweckes 
wegen,  ebenfalls  bestimmt  werden.  Es  erschien  aber  da- 
bei genügend^  innerhalb  der  ia  Betracht  kommenden  Grän-  , 
zen  diese  Aenderungen  den  Temperaturänderungen  pro^ 
portional  zu  setzen,  obwohl  dieses  bekanntlich  nicht  streng 
richtig  ist  Indem  ich  also  zwischen  den  Widerständen  F^ 
ood  Vq  eines  Drahtes  bei  den  Temperaturen  r^  und  Tq  den 
Zasammenh^ng  Fi=3LKo(l  +  f(r| — Tq))  supponirte,  mufste 
für  die  verschiedenen  Drähte  die  Constante  3  bestimmt 
werden.  2u  diesem  Zwecke  habe  ich  zwei  Versuche  mit 
zwei  verschiedenen  Kupferdrähten,  und  zwei  Versuche  mit 
%wei  verschiedenen  Platindrähten  gemacht^  indem  ich  }edea 
dieser  Drähte  zweimal  mit  demselben  Etalon  verglich.  Der 
Draht  befand  sieh  dabei  im  Innern  eines  weiterü  äufserlich 
mit  Wasser  umgebene;i  Gefäfses,  und  die  Temperatur  des 
Wassers  wurde  bei  der  einen  Vergleichung  durch  eine 
Spirituslampe  erh&fat  und  so  gut  als  möglich  constant  wälu 
rtnd  derselben  erhaiten.  Für  die  Temperatur  des  Etaloiis 
wurde  die  Temperatur  der  L|ift  genommen,  fftr  die  des  Drahts 
die  des  Baums  im  Innern  des  Gefüfßes.  Beide  Teoti^era- 
toren  wurdeu  .zu  Anfang  u^d  za  Ende  der  Widerstands^ 
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TergleicbuDg  beobachtet,  und  der  Rechnung  di«  Mittel  aas 
beiden  Ablesungen  zu  Grunde  gelegt 

Indem  ich  durch  e^  und  tr^  das  beobachtete  Wi&r- 
standsyerhaltnifs  des  Drahtes  und  des  Etalons  in  beiden 
Versuchen,  durch  Tq  und  t^  die  Temperaturen  des  Drahts, 
durch  do  und  d,  die  Temperaturen  des  Etalons  bezeichne, 
ergaben  die  Versudie  folgende  Zahlen. 


Erster  Kupferdraht 

€0=1,1711       6^9        40«,5        7^i        8%2 
©1=1,3004        7  ,0        40  ,2        7  ,6        8  ,2 


9     . 
0,00340 


Mittel 

6»,95      40»,35      7  »,35 
Zweiter  Kupferdnht. 

8°,20. 

»»              »1              6t 

9i 

* 

»,=0,9584 

3»,6        39»,8        4«,6 

4»,4 

0,00355 

«,=1,0826 

4  ,2        39  ,5        5  ,8 

4,6 

Mittel 

3",9Ü      39",65      5",20 

4»,50. 

Im  Mittel 

ergab  sich  aUo  fOr  Kapfei 

^  =  0,00348. 

Enter  Platindrabt. 

T,            T,            e. 

01 

» 

«0=1,0109 

4»,2        39»,5        4»,4 

5'>,3 

0,00221 

«,=1,0872 

4  .2        39  ,6        4  ,8 

5,7 

Mittel 

4",20      39»,55      4'',60 

5«,50. 

Zweiter  Platindrabt. 

To                       «1                         9t 

«I 

d 

«0=0,89374 

10",6      39»,9      I0*,6 

11  «,8 

0,00289 

«,=0,97518 

10  ,4      40  ,0      11  ,2 

12  ,2 

Mittel     10S50    39",95     10«,90    12%00. 
Für  Platin  ergab  sich  daher  im  Mittel  ^=0,00255. 


U.    Die  Hauptversnclie. 
Der  Draht,  dessen  Erwärmung  untersucht  werden  sollte, 
befand  sich  in  einem  mit  einer  Flüssigkeit  erfüllten  kupfer- 
nen Gefäfse,  dem  Calorimeter,  welches  zugleich  ein  Ther- 
mometer enthielt,  und  sich  im  Innern  eines  zweiten  grö- 
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(sein  Gefilfses  befand,  dafs  üafserKch  mit  Wasser  umgeben 
war,  nm  die  Temperatur  des  das  Calorimeter  umgebenden 
Raumes  so  weit  als  müglich  constant  zu  erhalten.  Vom 
Deckel  des  Calorimeters  gingen  zwei  in  Glasröhren  einge- 
kittete Kupferstäbchen  nach  oben  bis  über  das  umgebende 
Wasser,  an  welchen  die  von  der  Säule  kommenden  Lei- 
tungsdrähte durch  Klemmschrauben  befestigt  wurden,  wäh- 
rend die  unteren  Enden  der  Kupferstäbchen  im  Calorimeter 
dardi  den  zu  erwärmenden  Draht  mit  einander  verbunden 
waren.  Dfe  so  gebildete  Stromleitung  enthielt  aufserdem 
noch  den  Multiplieator  des  Magnetometers,  ferner  einen 
Rheostaten ,  um  die  Stromintensität  während  der  Dauer 
des  Versuchs  annähernd  constant  erhalten  zu  können,  und 
endlich  eine  wippenartige  Vorrichtung,  durch  welche  der 
Strom  momentan  hergestellt  und  unterbrochen  werden 
konnte.'  Mit  dieser  war  zugleich  ein  anderer  Draht  von 
nahe  gleichem  Widerstände  wie  der  im  Calorimeter  befind- 
liche verbunden,  der  statt  dieses  in  die  Leitung  eingeschal- 
tet werden  konnte,  um  vor  Beginn  deä  Versuches  die  Na- 
del  nahezu  in  die  Ablenkung  zu  bringen,  welche  sie  wäh« 
rend  des  Versuchs  haben  sollte,  und  in  dieser  bis  auf  kidne 
Schwingungen  zu  beruhigen.  Es  war  dieses  nothwendig,  da- 
mit während  der  Beobachtungen  selbst  der  Ruhestand  der 
Nadel  leicbt  erkannt  und  darnach  das  Spiel  des  Rheosta- 
ten geregelt  werden  konnte. 

Die  leitende  Verbindung  zwischen  den  einzelnen  Thei- 
leo  der  Leitung -war  durch  fibersponnene  Seile  von  Kup- 
ferdraht hergestellt,  welche  durch  ihre  Biegsamkeit  diesel- 
ben gegen  einander  zu  bewegen  erlaubten. 

Die  Beobachtungen  wurden  nun  in  folgender  Weise 
angestellt.  Für  die  Minute  --  2  (von  Herstellung  des 
Stromes  durch  den  zu  erwänneoden  Draht  an  gerechnet) 
wurde  der  Magnetometerstand  durch  7  um  die  Schwin- 
gongsdauer  der  Nadel  von  einander  abstehende  Ablesun- 
gen beobachtet,  dann  die  Leitung  durch  den  Hölfsdraht  ge-* 
schlössen,  und  durch  passendes  Wiederöffneu  und  Schliefsea 
der  Leitung  die  Nadel  in  der  Ablenkung  beruhigt;  bei  —  30" 
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wurde  der  Stand  eines  Hülfsthermometers  ^  aufgezeichnet, 
welches  in  dem  das  Calorimeter  umgebenden  Wasser  hiii{^; 
bei  ff  wurde  gleichzeitig  der  Stand  des  Hauptthermometers 
im  Calorimeter  abgelesen,  und  der  Strom  durch  den  tu 
erwärmenden  Draht  hergestellt;  die  Beobachtung  dieses 
Thermometers  wurde  bei  2^,  4\  6' .  • .  58'  wiederholt;  zwi- 
schen )e  zwei  Tbermometerablesnngen  wurde  der  Magne- 
tometerstand bei  12",  24",  36",  4»'  und  bei  72",  84",  96", 
108"  aufgezeichnet,  zwischen  48"  und  72"  aber  nach  Be« 
dürfnifs  der  Rheostat  gedreht;  endlich  wurde  mit  der  leg- 
ten Thermometerbeobachtung  bei  58"  der  Strom  zugleich 
unterbrochen,  die  Nadel  in  der  Nähe  des  magnetischen 
Meridians  bernhigt,  ihr  Stand  wieder  durch  7  Ablesungen 
bestimmt,  und  zuletzt  no€^  bei  6tf  der  Stand  des  Hülfs- 
thermometers bemerkt. 

Aus  den  je  8  Aufzeichnungen  des  Magnetoraeterstandes 
zwischen  zwei  Thermometerbeobachtungen  ergaben  sich 
zwei  für  30"  und  90"  gültige  Magnetometerstände,  deren 
Mittel  in  den  unten  folgenden  Tabellen  angeführt  sind. 
Das  Mittel  aus  diesen  29  Magnetometerbeobachtungen  einer 
Versuchsreihe  verglichen  mit  dem  Mittel  aus  den  beiden 
Beobachtungen  vor  Herstellung  und  nach  Unterbrechong 
des  Stromes  führt  unter  Benutzung  der  oben  ermittelten 
Reductionsfactoren  zur  Kenntnifs  der  mittlem  Stromstärke 
während  des  Versuchs. 

Aus  den  Thermometerbeobachtui^en  aber  kann  die  wäh- 
rend einer  Sekunde  durch  den  Strom  erzeugte  Wärme- 
menge  berechnet  werden,  wenn  man  noch  die  Menge  M 
der  im  Calorimeter  enthaltenen  Flüssigkeit,  ihre  specifische 
Wärme  (T,  und  den  calorimetrtschen  Wasserwerth  K  des 
Calorimeters,  Incl.  des  eingetauchten  Theils  des  Thermo- 
meters, so  wie  eines  weiter  unten  zu  beschreibenden  Rah- 
mens aus  Elfenbein,  kennt. 

Bezeichnet  nämlich  du  die  während  der  Zeit  dt  im 
Calorimeter  stattfindende  Temperaturzunahme,  so  würde, 
wenn  die  Temperatur  nur  durch  den  constanten  Strom 
geändert  würde,  und  der  Leitungswiderstand  des  Drahts 
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du 

cuu   ucs    vcrsuuu»    i;uu6ia|j(    i;iieoe,    auca 

oder 


währeod  des  Yersnchs  constant  l^liehe,  auch  ^  constant 


du 

sejD.   Die  wShrend  der  Zeiteinheit  durch  den  Strom  unter 
;    der  letztern  Voraussetzung  erzeugte  Wärmemenge  ist  also 
=:a(Ma+K);  mit  Beibehaltung  der  schon  anfänglich  ge- 
brauchten Bezeichnungen  ist  also 

a.JJ.r=a.iMa+K)  .  .  .  (l). 

I         In  Wahrheit  ist  aber  —  nicht  constant,  sondern; 

i       1)  weil  das  Calorimeter  nach  aufsen  Wärme  durch  Stratw 
I  lang  verliert 9  so  wird  die  Temperaturznuahme  nach« 

lind  nach  geringer»  dagegen  wird 
I       2)  weil  der  Leitungswiderstand  des.  Drahts  mit  seiner 
Temperatur  wächst,  die  erzeugte  Wärmemenge  nach 
und  nach  gröfsen 
Wegen  des  ersten  Umstandes  kann  man,  wenn  u  die 
,    Temperatur  des  Calorimeters,  0  die  des  umgebenden  Was- 
sers zur  Zeit  t  bezeichnet, 

setzen.  Wegen  des  zweiten  Umstandes  ist  aber  cc  zu  der. 
selben  Zeit  in 

a[I  +  3(fi-ti^)] 

fibeigegangen,  wenn  u^  die  anfängliche  Temperatur  des 
Calorimeters  und  S  den  oben  bestimmten  Coefficienten  be- 
zeichnet, nach  welchem  der  Leitungswiderstand  des  Drahts 
mit  der  Temperatur  wächst.  Folglich  ist  der  vollständige 
Ausdruck  für  die  Temperaturänderung  des  Calorimeters: 

^=a  +  «J(u-Uo)-/9(u-ö)  .  .  .  (I). 

Die  Temperatur  0  des  umgebenden  Wassers  konnte  nie 
ganz  constant  erhalten  werden,  allein   da   die  Aenderung 
,    derselben,   wie  die  unten  folgenden  Tabellen  zeigen,  nie 
bedeatend  war,  so  kann  man  dieselbe  der  Zeit  proportio- 
nal nehmen,  und  hat  daher,  wenn  Oq  und  0|  die  Stände 
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des  HQlfsthermometers  za  Anfang  und  zu  Ende  der  Reihe 
bezeichnen  y  T  die  Zwischenzeit  zwiischen  diesen  beiden 
Beobachtungen,  und  l|  die  Zwischenzeit  zwischen  der  er- 
sten Beobachtung  des  HQlfsthermometers  und  dem  Anfange 
des  eigentlichen  Versuches  ist: 

Da  aufserdem  d  und  u^  immer  nahe  gleich  waren  ^  so 
kann  man  in  dem  Coeffieienten  von  a  Sin  der  Gleichung  (1) 
6  statt  do  «etzen,  und  diese  wird  dann: 

oder  w^m  man  noch  zur  Abkürzung 

ß—,aSz=iB\ (2) 

€-^^=r (3) 


setzt, 


«-«o— ^^<.=r  .  ..  (4) 
dt 


Hieraus  folgt  durch  Integration: 

rs=?^i=£+2l-C.e-"   .  (5) 

worin  C  die  durch  die  Integration  eingeführte  Constaute 
ist.  Der  Werth  dieser  bestimmt  sich  daraus,  dafs  ffir 
1=0, 


r=r,=ti,-ö^-.:^i^f,  (6) 


sejn  mufs,  zu 


C=^^=^^r. 


c  c 

woraus 

«=£(C+ro)+-^^  ...  (7) 
folgt 

Um  daher  a  zu  erhalten,  mufs  man  aus  den  2n  beob« 
achteten  Temperaturen  tio,  tf|, . .  • .  Ua.-i  die  beiden  Cou- 
stanten  C  und  £  der  Formel  (5)  bestimmen. 
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In  bequemer  Weise  gelangt  man  hierzu^  wenn  man  die 
Differenz  je  zweier  Temperaturen  nimmt ,  die  um  2  n  Mi- 
nuten auseinanderliegen.   Man  erhält  dann  aus  (4)  und  (5) 

oder  wenn  man  noch 


«.+i--»i-^-^120ii=:f?.-  .  (8) 


settt: 

t?i=a;.y*  oder  logf>;=logd;+i-Iogjf. 

Die  n  Gleichungen  dieser  Form,  welche  die  Beobach- 
tungen ergeben,  geben  nach  Einführung  folgender  Ab* 
kfirzungen: 

^loyCi=A  .  ^ilogPissJg     .  .  (9) 
0  o 


i<g^=«,.  »<"-'y''-')=«,  (10) 


»( 

"ä— *='•»  6" 


(11) 


folgende  Werthe: 

°  ««a  — «1«! 

«ind  hieraus  findet  man  rückwärts 
logy    'ogy 

^— 1-y  y  . (12) 

ß=e+a8 

Nach  diesen  Formeln  habe  ich  alle  Beobachtungen  der 
Rechnung  unterworfen,  nur  habe  ich  die  beiden  ersten 
Ablesungen  am  Hauptthermometcr  unberücksichtigt  gelassen. 
Wenn  man  nämlkh  die  unten  mitgetheilten  Thermometer- 
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beobachtoDgen  fiberblicki,  so  siebt  man,  daCs  wäbrend  der 
.beiden  ersten  Minuten  die  Temperatur  immer  erbeblich 
weniger  zugenommen  bat,  als  in  den  dann  folgenden  zwei 
Minuten,  wahrend  später  die  Temperaturzunahme  kleiner 
wird ,  wie  ei  die  obige  Theorie  fordert.  Der  Grund  die- 
ser anfänglichen  Abweichung  im  Gange  des  Thermometers 
liegt  wahrscheinlich  darin,  dafs  die  Flüssigkeit  im  Calori- 
meter erst  nach  und  nach  in  eine  gleicbmäfsige  Circulatioo 
kommt,  und  daher  die  Temperaturänderung  des  ThermO' 
meterä  im  Anfange  weniger  als  später  gleichen  Schritt  mit 
der  des  Calorimeters  und  seines  übrigen  Inhaltes  hält  Aach 
ist  es  möglich,  dafs  der  elektrische  Strom  im  Anfange  eine 
geringere  Wärmemenge  erzeugt,  als  nachher,  indem  ein 
Draht  durch  einen  hindurchgishenden  Strom  unabhängig 
von  der  Temperaturänderung  eine  Verlängerung  oder  Ver- 
änderung seiner  Spannung  erfährt,  und  die  dazu  erforder- 
liche Arbeit  des  Stroms  nicht  zur  Wärmeentwickelung  die-* 
neu  kann.  Durch  den  Ausschlufs.  ider  beiden  ersten  Ther- 
mometerablesungen jeder  Reihe  wird  an  der  Rechnung  nur 
das  geändert,  dafs  n  nicht  den  Werth  15,  sondern  den 
V^erth  14  erhält,  und  für  l|  in  der  Gleicbnng  CS)  ^t4-240 
gesetzt  werden  mufs. 

Wie  die  unten  folgende  Zusammenstellung  der  beob- 
achteten und  der  rückwärts  berechneten  Werthe  von  f)| 
zeigt,  stimmen  diese  im  Allgemeinen  ziemlich  gut  unter- 
einander überein,  wenngleich  die  Differenzen  meistens  einen 
regelmäfsigen  Gang  zeigen  und  dadurch  zu  erkennen  ge- 
ben, dafs  die  Uebereinstimmung  in  den  Temperaturände- 
rungen des  Thermometers  und  der  calorimetrischen  Flüs- 
sigkeit auch  nach  längerer  Dauer  des  Versuchs  noch  nicht 
vollkommen  1st. 

Als  calorimetrische  Flüssigkeit  habe  ich  vorzugsweise 
destillirtes  Wasser  angewendet,  welches  freilich  dem  durch 
den  Draht  gebenden  Strome  eine  Nebenschliefsuug  dar- 
bietet, die  aber,  weil  nur  schwach,  keinen  erheblichen  Ein- 
flu£B  auf  das  EUidresuItat  haben  kann,  Jedenfalls  aber  die 
daraus   entspringende  Unsicherheit  m^^r  als   aa%ewogen 
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dadorch  wird,  daf«  die  Temperattiränderiingen  des  Wassers 
direct  die  aufgenommeire  Wärmemengeii  geben.  Aafser- 
deni  babe  ich  aticb  noch  einige  Versuche  mit  Alkohol  und 
Terpenthinöl  angestellt,  indem  ich  aus  den  in  den  Yer- 
siicheQ  bestimmten  Wertben  von  ß  die  specifischen  WSr- 
men  derselben  zu  ermitteln  beabsichtigte.  Der  Erfolg  zeigte 
iodeb,  dafs  diese  Ermittelungen  mit  einer  grofsen  Unge- 
nauigLeit  bebaftet  sinil^  gleiehwohl  werde  ich  auch  diese 
VerBOche  mittbeilen. 

Die  Bestimmung  der  specifischen  Wftrme  dieser  FlQa- 
sigkeiten  kann  nach  der  Formel  ausgeführt  werden 
iM,+K)ß,r=z{M,a+K)ß,  .  .  .  (II) 

worin  Mq  und  M^  die  in  zwei  Versuchen  angewandten 
Mengen  von  Wasser  und  einer  zweiten  calorimetrischen 
FlQssigkeity  <t  die  specifische  Wärme  dieser,  ß^  und  ß^  die 
io  beiden  Fällen  erhaltenen  Werthe  von  ß,  und  K  wieder 
dea  Wasserwerth  des  Calorimeters  bezeichnet. 

Um  diesen  letztern  zu  bestimmen,  wurde  ein  Thcil  der 
Versuche  mit  einem  zweiten  ebenfalls  aus  Kupfer  beste- 
henden aber  kleineren  Calorimeter  angestellt.  Bezeichnet 
man  mit  p  die  Gewichtsdifferenz  beider,  und  nimmt  man 
nach  Begnault's  Bestimmung  die  specffische  Wärme  des 
Kupfers  =  (^,09515  au,  so  hat  mau  für  die  mit  diesem  Ca- 
lorimeter angestellten  Versuche  statt  der  Gleichung  (I)  die 
Gleichung 

a./J.F=:a(Jtftf+lir—p. 0,09515)  .  .  .  (I.) 

aas  der  in  Verbindung  mit  <I)  K  iind  a  einzeln  bestimmt 
werden  kOnneu. 

Bevor  ich  nun  die  Beobachtungen  und  die  daraus  be- 
recbneteo  Resultate  im  Einzelnen  mittheile,  möge  erst  iu>ch 
die  Beschreibung  des  benutzten  Apparates  durch  das  Fol* 
gende  vervollständigt  werden.  Die  Calorimeter  waren 
beide  cylindrisch,  im  Durchmesser  62"""  weit,  das  grOfsere 
130*",  das  kleinere  SO'"'"  hoch.  Als  gemeinschaftlicher 
Bediel  für  beid^  diente  eine  krmförmige  ebene  Kupfer^- 
>dieibe,  die  durch  einen  überfassenden  Sdiraubenring  anf 
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jedes  der  beiden  Calorimeter  fest  aufgescbraabt  werden 
konnte.  In  diesen  Deckel  waren  drei  Glasröhren  von 
etwa  105'°'"  Länge  eingekittet;  dnrcb  die  mittlere  18"" 
weite  und  in  der  Mitte  des  Deckels  befindliche  wurde  das 
Thermometer  in  das  Calorimeter  gesteckt,  und  am  obern 
Ende  derselben  durch  einen  Kautschukpfropfen  befestigt; 
in  die  beiden  andern  engern  zu  beiden  Seiten  jener  war» 
die  Kupferstäbchen  eingekittet,  welche  zur  Einfahrung  des 
Stroms  in  das  Calorimeter  dienten.  Alle  drei  Glasröhren 
waren  in  48""^  Höhe  über  dem  Calorimeterdeckel  in  eine 
zweite  Kupferscheibe  eingekittet,  die  wieder  durch  einen 
Schraubenring  dicht  schliefsend  (vermöge  eines  zwischen- 
gelegten Lederringes)  auf  das  gröfsere  das  Calorimeter  zu- 
nächst umgebende  Gefäfs  geschraubt  werden  konnte;  auf 
diese  Weise  wurde  das  Calorimeter  mittelst  der  Glasröh« 
ren  in  das  letztere  gehängt.  Dieses  gröfsere  GefäCs  hatte 
eine  Höhe  von  210"*'"  bei  einem  Durchmesser  von  150"^, 
und  war  durch  zwei  Arme  in  einem  dritten  Gefafse  von 
300mm  [{5|^e  „Qj  250'"'"  Durchmesser  so  befestigt,  dafs  es 
darin  ganz  mit  Wasser  umgeben  und  auch  der  Deckel  noch 
etwa  20  bis  30*"*"  hoch  vom  Wasser  bedeckt  werden  konnte. 

Das  letztere  Gefäfs  endlich  war  excentriscb  in  eine 
gröfsere  mit  Wasser  gefüllte  Wanne  gestellt,  welche  auf 
einer  um  eine  verticale  Axe  drehbaren  Scheibe  stand;  ein 
Gehülfe  bewegte  die  Scheibe  während  jedes  Versuches 
fortdauernd  hin  und  her,  um  dadurch  die  Flüssigkeiten  in 
Strömung  zu  briugen. 

Den  Erwärmungsdraht  im  Calorimeter  wollte  ich  zuerst 
spiralförmig  aufgerollt  in  ähnlicher  Weide  durcb  das  Ca- 
lorimeter leiten,  wie  es  Lenz  bei  seinen  Erwärmnngsver- 
suchen  gethan  hat;  allein  einige  in  dieser  Wdse  angestellte 
Yersuehe  zeigten  wenig  Uebereinstimmung  unter  einander, 
was  mich  vermuthen  liefs,  dafs  bei  dieser  Einrichtung  die 
calorimetrische  Flüssigkeit  in  ihren  einzelneu  Theilen  be- 
trächtlich verschiedene  Temperaturen  erhalte.  Durch  die 
folgende  Einrichtung,  durch  welche  wirklieb  eine  bessere 
Harmonie  der  Beobachtungen  unter  einander  erzielt  wurde, 
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rersuchte  ich  daher  die  Erwärmung  gleicbmäfsiger  im  Ca- 
lorimeter zu  vertheilen. 

Zvrei  gröfsere  und  zwei  kleinere  aus  Elfenbein  mög- 
Jiebsl  dflnn  gedrehte  Ringe,  wurden  mit  drei  ebenfalls  aus 
Elfenbein  g^rebten  Stfibcben  von  lUS^'^'Länge  durch  den 
Emrärmungsdrabt  zu  einem  in  das  gröfsere  Calorimeter 
passenden  Rahmen  vereinigt.  Der  Draht  wurde  nämlich 
22  Mal  durch  diesen  Rahmen  gezogen ,  wozu  die  beiden 
gröfsern  Ringe  fedel'  au  16  in  Kreisen  von  51"'"'  Durch- 
messer liegenden  Punkten ,  die  kleineren  an  6  in  Kreisen 
TOD  34"""  Durchmesser  liegenden  Punkten  durchbohrt  waren. 
Die  beiden  Enden  des  Drahtes  lagen  nach  dem  Einspannen 
an  der  oberen  Seite  des  Rahmens  sich  diametral  gegenüber, 
und  waren  hier  durch  Umschlingen  an  den  Ringen  be- 
festigt. An  jedes  der  aus  dem  Calorimeterdeckel  nach 
Ionen  vortretenden  Kupferstäbchen  war  ein  dtinnes  Draht- 
endchen  von  gleicher  Art  wie  der  in  den  Rahmen  einge- 
spannte gelftthet,  und  diese  wurden  an  geeigneten  Stellen 
in  der  Nähe  der  Enden  jenes  an  diesen  gelöthet,  so  dafs 
nan  der  Rahmen  dicht  unter  dem  Calorimeterdeckel  an  den 
Kopferstäboben  hing.  Der  Draht  war  theils  feiner  Kupfer- 
draht in  den  ersten  sieben  Versuchen,  und  dann  durchlief 
der  Strom  denselben  seiner  ganzen  Länge  nach,  theils  be- 
natzte ich  Ptatindraht  in  den  übrigen  Versuchen,  und  dann 
warden  die  Drahtenden  der  Kupferstäbchen  so  an  den  ein« 
gespannten  Draht  gelöthet,  dafs  dieser  dadurch  in  3  Stücke 
zerfiel,  zwischen  welchen  der  Strom  sich  theilte.  Um  die 
LSogen  dieser  drei  Stücke  nicht  zu  ungleich  zu  machen, 
liefs  ich  für  diese  Versuche  neue  Elfenbeinringe  hersteilen, 
welche  am  äufseren  Umfange  16,  am  inneren  8  Durchbohr 
rangen  erhielten,  so  dafs  24  Drähte  der  Länge  nach  dann 
durch  das  Caloridieter  gingen. 

Die  Stäbchen,  welche  die  Ringe  auseinander  hielten, 
waren  aus  ^  zwei  in  einander  gesteckten  Stücken  zusam- 
mengesetzt, von  denen  die  längern  etwa  60"""  lang,  zur 
Bildung  ähulidier  Rahmen  für  die  Versuche  mit  dem  zwei- 
ten Calorimeter  dienten;  die  kürzeren  Stücke  waren  dann 
lose  mit  in  das  Calorimeter  gelegt. 

Vor  Beginn  der  Versuche  mit  Platindraht  liefs  ich  in 
der  Hoffnung,  dadurch  eine  noch  regelmäfsigere  Strah- 
lung zu  erzielen,  die  Calorimeter  nebst  Deckel  und  King 
versilbern,  jedbch  zeigte  der  Erfolg,  dafs  dadurch  keine 
gröfsere  Uehereinstimmuug   erreicht  wurde.     Daher  rührt 
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es  aber,  d^fs  die  Gewichte  der  Calorimeter  io  den  (ünf 
letzten  Yersucheu  ein  wenig*  kleiner  ah  in  den  vorberge- 
faenden  waren,  indem  dem  Verailbern  ein  starkes  Abputzen 
und  zum  Theil  ein  Ausdrehen  derselben  vorhergehen  mnfste. 
Bei  der  geringen  Differenz  aber  und  der  Kleinheit  der 
apecifischen  Wärmen  der  Metalle ,  genügt  es  für  die  Be- 
rechnung der  Versuche  nach  der  beobachteten  Gewichtsdif- 
ferenz mittelst  der  spedfischen  Wärme  des  Kupfers  diese 
Aenderungen  der  Wasserwerthe  der  Calorimeter  in  Rech- 
nung zu  bringen. 

Die  beiden  Thermometer,  welche  zur  Beobachtung  der 
Temperaturen  dienten«  sind  von  Greiner  jun.  in  J^rlin, 
und  stimmen  genau  unter  einander  überein.  Sie  sind  di- 
rect in  i  Centesimalgrade  getheilt;  bei  den  Ablesungen 
wurden  noch  Zehntel  der  directen  Theilung  geschätzt.  Die 
Kugel  desjenigen  von  ihnen»  welches  für  die  eigentlichen 
Messungen  diente,  befand  sich  im  gr^fseren  Calorimeter 
etwa  in  der  Mitte  desselben,  im  kleinern  dagegen  relativ 
etwas  tiefer,  indem  es  in  beide  bis  auf  einen  gleichen  Theil 
seiner  eigenen  Länge  eingetaucht  wurde. 

Der  Multiplicator  des  Magnetometers  wurde,  um  die 
theils  von  Declinationsänderungen,  theils  von  einer  nicht 
genau  centrischen  Aufstellung  herrührenden  Fehler  zu  eli* 
miniren,  io  den  aufeinanderfolgenden  Beobaehtongsreihen, 
die  nahezu  stets  zu  derselben  Tageszeit  angestellt  wurden» 
abwechselnd  östlich  und  westlich  von  der  Nadel  aufgestellt. 
Die  aus  den  folgeoden  Zahlen  hervorgehende  Aenderung 
des^  magnetischen  Meridians  von  einem  Versuche  zum  an- 
dern ist  zum  Theil  nur  scheinbar,  da  das  Fernrohr  zwischen 
den  Versuchen  anderer  Zwecke  wegen  mehrfach  fortge- 
nommen  werden  mufste.  Alles  Uebrige  blieb  aber  unver- 
ändert. Ein  bei  dem  Magnetometerstande,  in  der  folgen* 
den  Zusammenstelliuig  stehender  Stern  zeigt  an,  dafs  in  der 
Zwischenzeit  9(wischen  den  heiden  Beobachtuugen,  deren 
Mittel  die  betreffende  Zahl  ist,  eine  Correction  der  Strosh 
stärke  durch  den  Rheostaten  stattgefunden  hat. 

Der  Abstand  der  Scale  vom  Spiegel  war  =:  2801'""',5, 
die  Zv^rischenzeit  T=  3630",  und  die  Zwischenzeit  t^  =  30". 
Die  übrigen  Angaben  erläutern  sich  von  selbst. 

(Hier  folgen  die  aDliegendea  Tabellen.) 
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Calorimeter  1.    Oewicbt 


Zeit. 


Beihe  1. 


MagoeCoro. 


bOßßO 
187,99 
7.53* 
6,93 
7,32 
7,22* 
6.68 
7,05 
'  7.90* 
7,93* 
7.73* 
7.96 
8.21* 
8.13 
8,60* 
8,47* 
8,04* 
7,59* 
7.67 
8,47 
8.08* 
8,03 
8,68* 
8,68* 
5.95 
6,70 
7,46 
8,06* 
8.00 
8,44* 
507,82 

1§7,71 
de«  Mag.  I    507,21 


Tkerm. 


9%28 
9  ,82 

10  ,50 

11  ,06 

11  ,68 

12  ,32 

12  ,88 

13  ,44 

14  ,00 

14  ,58 

15  ,18 

15  ,74 

16  ,30 

16  ,80 

17  ,34 

17  ,84 

18  ,38 

18  ,90 

19  ,38 

19  ,84 

20  ,36 

20  ,80 

21  ,30 

21  ,78 

22  ,22 

22  ,68 

23  ,14 

23  ,56 

24  ,00 
24  .46 


»8,22 
»8,34 


Z  w  e  ;,  - 

1247366"«'.  Wä^/ 

Reihe  % 
Magoetom,       Therm    .] 


Reihe  1. 
Beoh.  Berechn. 


^0 

7%82 

Vi 

7  ,78 

9a 

7  ,64 

Va 

7  ,46 

V4 

7  ,42 

-r- 

vR  M 

508,44 
851.98 
2.74 
3,33 
3.36 
3.80 
3,99 
3,98 
3,98 
4,07 
4,05 
4.01 
4,09 
8,80 
3,37 
3,19 
2,93 
2,67 
2,17 
2,00 
1,62 
1.12 
1.96* 
2,70 
2,34 
1,95 
1,97* 
2,22 
2,58 
2,15 
509.12 

853.10 
508,78 


i 


24  M^ 

24  ,80^ 
29  ,3(5^ 

25  ,90* 

26  ,4^* 


ili 


Reihe  2. 
Beob.       I    Bcrech^^^. 


Ü    IJig^JftdiS 


Gopgk 


Mm. 

Sec. 


:ter   Versuch. 

DthinöL   3f=280699»5r*    Kupferdraht  2.     F«  16841 .  10<^ 
0,00348.    Ä  =  1000"». 

Beobachtungen. 

Reihe  3.  Reihe  4.  Reihe  5. 


Magnetom. 


Therm. 


Magnetom. 


Therm. 


Magnetom. 


Therm. 


i 

l 

I 

.3 

) 


$58 
,66 


520,14 
120,92 
2,79 
2,96* 
2,31 
1,94 
2,19 
2,80* 
3,27 
3,23  * 
3,06 
2,04* 
19.87 
20,78 
1,37 
1,42 
2,29 
1,84* 
0,46 
1,25 
2,15 
1,53* 
0,90 
1,54 
2,15 
2,19* 
2,23 
2,88 
1.79* 
0,55 
520,06 

121,89 
520,10 


10^78 
11  ,82 

13  ,38 

14  ,76 

16  ,12 

17  ,40 

18  ,64 

19  ,80 

21  ,00 

22  ,18 

23  ,28 

24  ,34 

25  ,40 

26  ,40 

27  ,42 

28  ,36 

29  ,24 

30  ,16 

30  ,98 

31  ,74 

32  ,54 

33  ,20 

33  ,90 

34  .58 

35  ,22 

35  ,86 

36  ,40 

37  ,00 

37  ,60 

38  ,12 

<9o  =  10,68 
Ö,=  10,92 


51.3.71 
907,52 
7,41 
6,34 
7,94 
9,28 
8,50 
7,59 
6,81^ 
7,09* 
6,93 
8,33* 
10,55 
0,07 
08,95 
8,56 
7,56 


6,25* 
6,67* 
6,05 
6,34* 
7,22 
6,56 
5,95 
7,35* 
8,20 
6,98 
6,38 
5,73 
512,39 

907,45 
513,05 


10%56 
11  ,58 

13  ,08 

14  ,44 

15  ,80 
17  ,10 

U8  ,36 

19  ,54 

20  ,74 

21  ,86 

22  ,94 

24  ,02 

25  ,06 

26  ,06 

27  ,08 

28  ,00 

28  ,88 

29  ,74 

30  ,56 

31  ,30 

32  ,02 

32  ,80 

33  ,48 

34  ,18 

34  ,78 

35  ,36 

36  ,00 

36  ,60 

37  ,18 
37  ,66 

ß^  =  10.38 
(9,  =  10,56 


504,82 
122,36 
2,88 
1.61* 
0,43 
1,60 
2.92 

17,17  * 
9,80 
9,96 

21,98 
1.74* 

19,63 
9,41* 

22,71 
1,90* 

19,48 
9,40 

20,24 
0,70 
0.21 
0,11* 

19.80 

20,20 
0,76 
0.38 
1.57 
0,15* 

19,21 

8,92 

504,19 

120,97 
504,51 


10%80 
11  ,80. 

13  ,18 

14  ,42 

15  ,72 

16  ,92 

18  ,08 

19  ,30 

20  ,36 

21  ,38 

22  ,44 

23  ,44 

24  ,50 

25  ,42 

26  ,34 

27  ,22 

28  ,06 

28  ,90 

29  ,70 

30  ,46 

31  ,18 

31  ,80 

32  ,54 

33  ,18 

33  ,76 

34  ,38 

34  ,92 

35  ,50 

36  ,02 
36  ,60 

00  =  10,76 
(9,==  10,90 


9. 


Resultate. 

Reihe  3. 
Beob.  Berechn. 


Reihe  4. 


Beob. 


Benchn. 


t\eihe  5. 


Beob. 


Berechn. 


6 
3( 


ia%75 

15  ,29 
14  ,75 
14  ,23 
13  ,79 


15»,94 
15  ,35 
14  ,78 
14  ,23 
13  ,70 


15«,72 
15  ^22 
14  ,68 
14  ,12 
13  ,58 


15°,84 
15  ,25 
14  ,68 
14  -1^ 

T' 


14«,82 
14  ,42 
13  ,92 
13  ,48 
13  ,04 

Digitized  by 


14%98 
14  ,45 
13  ,93 
13  ,44 
12  ,96 
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VI 


Zeit.: 


0' 

2 

4 

6 

8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28  I 
30  1 
32  \ 
34  I 
36  I 
38  I 
40  I 


Zeh. 


Sech 

Calorimeter  2.    Gewicht  ^leSOSl-r.  All" 


0' 

2 

4 

6 

8 
10 
12 
14 
16 
*  18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 

Mittel 
des  Mag. 


Reihe  1. 


Magnetom. 


516,68 
929,77 
8,60 
7,41 
7,30* 
7,96* 
6,46 
4,59* 
7,79* 
31,46 
29,46 
5,85 
5,33* 
6,39* 
7,25* 
6,63 
8,10* 
30,14 
29,33 
8,27 
7,66 
6,72 
6,55* 
7,45 
6,79 
5,99 
7,00^ 
7,90 
7,44 
6,72 
513,04 

927,53 
514,86 


Therm, 


6%00 

5  ,74 

6  ,80 

7  ,84 

8  ,94 

10  ,00 

11  ,00 

11  ,98 

12  ,90 

13  ,78 

14  ,60 

15  .40 

16  ,20 

16  ,98 

17  ,66 

18  ,40 

19  ,06 

19  ,74 

20  ,38 

21  ,02 

21  ,60 

22  ,20 

22  ,72 

23  ,26 

23  ,76 

24  ,22 

24  ,70 

25  ,18 

25  ,56 

26  ,00 

=  4,98 
=  5,10 


Reihe  2. 
Magnetom.        Thernf' 


518,93 
68,14 
8,70 
8,39* 
8,06 
d,02 
9,64* 
6,24* 
2,38 
4,99* 
7,64 
8,40 
7,97* 
7,75 
7,86 
8,42 
6,20* 
3,31 
5,26* 
6,84 
7,89 
8,13 
6,92* 
5,84 
7,20 
7,43 
8,69 
6,60* 
4,87 
5,60 

518,21 

67,05 
518,57 


5» 
5 
7  ,1{ 

10,gf 
12,rf 
13,1 

14  ,1^ 

15  ,^' 

Iß  4 

17  ,* 
18,1^ 
19, If 
19  ,0- 
20,^ 
21  ,^ 
22,^ 
23,^ 
23  * 
24,^^ 
25,.j 

26  ,e 

27  fi' 
27  ,(' 
28,^ 
28.^ 
29  ,.^ 
29  ,i' 

di==5^ 


9 

1^'  8 

ZL'  S 
to'  6 
8e'  6 
ZL'  61 
80'  0 
9f'  0 
fS'  0 


Reihe  1. 

Reihe  2. 

Beob. 

Berechn. 

Be9b.           Berec)** 

Vo 

12^18 

12«,23 

14»,34 

14»,^ 

Vi 

U  ,84 

11  ,79 

13  ,84 

13  A 

V2 

11  ,38 

11  ,36 

13  ,38 

\l4 

^» 

10  ,96 

10  ,94 

13  ,«0 

^^ 

V4, 

10  ,54 

10  ,55 

la  ,54 

M 

■r     ^^  ,: — -r' 

*«^^SB!-;.ju 

^t^^i^J^:^^ 

'--V -i?if 

k 

fitster    Versuch. 


s»<kohol.  m  =  144678"«' .     Kiipfordralrt  3.     V^  iai48 .  W 
'Oj=  0,00348.    «=1000«». 

B^eobachtuDgep. 


Mm« 
See. 


Bei'he  3, 
Magnetom.  J     Thern 


Reihe  4. 
Mftgoeiofu.       Tberm. 


Reihe  5. 


Magoetom. 


Therm. 


518,98 

992,97 

0,20 

•    0.17* 

89,96 

91,08* 

2,38 

89,99 

9,78* 
90,39 
88,74 
91,37  * 
3,73 
1,63 
89,74 
9,52* 
9,63 
9,88* 
90,14 
1,59* 
3,62 
1,60 
89,79 
91,54* 
3,16 
2,39 
1,36 
0,31 
2,31* 
4,19 
519,42 

991,14 
519,20 


5«,50 

6  ,44 

7  ,96 
9  ,34 

10  ,60 

11  ,94 

13  ,26 

14  ,50 

15  .72 

16  ,84 

17  ,90 

19  ,00 

20  ,04 

21  ,02 

21  ,96 

22  ,84 

23  ,74 

24  ,60 

25  ,38 

26  ,18 

27  ,00 

27  ,78 

28  ,40 

29  ,10 

29  ,78 

30  ,40 

30  ,98 

31  ,54 

32  ,04 
32  ,60 


Öl' 


=  5,42 
=  5,62 


514,45 

79,00 
81,50* 
0,68* 
0,73 
0,15* 
79,63 
80,82 
0,20* 
79,10 
80,26 
79,05  * 
8,55 
9,33 
80,12 
0,76 
79,43* 
9,01 
9.77 
80,33 
79,12* 
7,91 
8,88 
9,40 
9,35* 
9,52 
80,14 
77,93* 
5,40 
5,82 
512,97 

79,37 
513,71 


8«,96 

9  ,92 

U  ,00 

12  ,10 

13  ,20 

14  ,28 

15  ,28 

16  ,26 

17  ,18 

18  ,04 

18  ,90 

19  ,70 

20  ,48 

21  ,24 

22  ,00 

22  ,66 

23  ,34 

24  ,00 

24  ,60 

25  ,20 

25  ,78 

26  ,38 

26  ,92 

27  ,42 

27  ,92 

28  ,38 

28  ,82 

29  ,32 

29  ,76 

30  ,20 

00  =  5,94 

öi;=6,Q8 


515,50 

951,70 

0,31 

49,07  * 

50,71* 
1,59 

49,86 
9,62* 

50,11* 
1.04* 
M7^ 
0,50* 
0,18 
0,81* 
0,92 

49,65 
8,62* 
9.77* 

52,67  * 
4,91 
4,22 
3,66 
3,00 
1,59 
0,44 
0,00 

49,22* 

50,43 
1,62* 
2,57 
515,70 

951,04 
515,60 


6«,20 

7  ,20 

8  ,56 

9  .58 

10  ,74 

11  ,80 

12  ,94 

13  ,98 

14  .98 

15  ,98 

16  ,94 

17  ,80 

18  ,70 

19  ,50 

20  ,36 

21  ,16 

21  ,90 

22  ,62 

23  ,36 
24,01 

24  ,74 

25  ,34 

25  ,96 

26  .54 

27  ,12 

27  ,66 

28  ,12 

28  ,60 

29  ,10 
29  ,^8 

0^=6,18 
d,=6,.34 


Resultat^. 


Reihe  3. 

Reihe  4. 

Reihe  5. 

^^ 

Beob. 

Berechn. 

Beob. 

Berecho. 

Beob. 

Berechn. 

i9 

15%68 

15%82 

12%28 

12%23 

13%27 

13%48 

n 

15  ,16 

15  ,23 

11  ,84 

11  ,77 

12  ,97 

13  ,00 

» 

14  ,68 

14  ,67 

11  ,34 

11  ,32 

12  ,55 

12  ,54 

N 

•'^, 

14  ,12 

10  ,88 

10  ,90 

12,15 

12  ,09 

5-J 

13  ,60 

10  ,44 

10  ,48 

11  .73 

11  ,66 

Digitized  by  VjOÖQIC 


vni 


Ach 

Calorimeter  I  (vew.).  Gewicht  =  244846»»«'  ! 


1.  ^ 


Zeit 


0' 

2 

4 

6 

8 

10 

U 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

ao 

32 
34 
36 
38 
40 
42 


Zeh. 


0' 

2 

4 

6 

8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 

Mittel 
des  Mag. 


Reihe  1. 


Magaetom. 


516,08 
88.05 
9,43 
7,30* 
6,57 
7,07 
7,74 
8,02 
8,80 
9,59 
9,27  * 
8,12 
8,88 
8,95* 
9,08 
8,96* 
8,05 
9,36 
7,58* 
6,10 
6,45 
7,66 
7,44 
7,28 
8,52 
8,73 
8,64* 
7,87* 
6,48 
7,16 

511,56 

88,04 
513,82 


Therin. 


7°,92 

8  ,80 

9  ,82 

10  ,80 

11  ,74 

12  ,66 

13  ,60 

14  ,46 

15  ,34 

16  ,22 

17  ,06 

17  ,90 

18  ,76 

19  ,58 

20  ,36 

21  ,16 

21  ,94 

22  ,66 

23  ,40 

24  ,12 

24  ,86 

25  ,50 

26  ,26 

26  ,94 

27  ,62 

28  ,20 

28  ,90 

29  ,52 

30  ,18 
30  ,72 

<)o=7,98 
^1=8,18 


Reibe  2. 


MagnetoiD. 


512,99 
913,36 
0,72 
M6* 
0,13 
09,67* 
12,08 
2,83 
1,28 
0,02 
09,24* 
11,88* 
5,06 
4,25 
2,99 
1,65 
1,44 
0,60 
1,30* 
0,94 
1,29 
1,77* 
3,32 
3,45 
2,64 
2,42 
3,10 
3.55 
8,88 
3,81 
607,72 

912,06 
510,36 


Therm. 


8 

\3% 

9 

,1* 

10 

,0(4 

10 

,8^ 

11 

,7^^ 

12 

vV4 

13 

M 

14 

Ms 

15 

»0^ 

15 

,8U 

16 

,6H 

17 

,3^8 

18 

fiU 

18 

,8ic 

19 

M'» 

20 

.^i 

21 

M 

21 

i7^^, 

22 

.4V. 

23 

,Il^ 

23 

.^\ 

24 

Ay. 

25 

fin 

25 

,7^1 

26 

,3^^ 

27 

,0^. 

27 

A« 

28 

,2^^ 

28 

,7^71 

29 

,3%. 

^•  = 

8,Si 

tfi== 

8,^1 

I 

68*  g 

SS* 
Ol'* 

!€' 

ß6* 


»0 

Vi 
»4 
Vi 


Reihe  1« 
ßeob.  Berechn. 


12%03 
11  ,77 
11  .57 
11  ,37 
11  ,27 
10  ,95 


12«,02 
11  ,81 
11  ,60 
11  ,39 
11  ,19 
10  ,99 

'"   Digit!^( 


25 

Reihe  2. 
Beob.  Berech^i, 


:ecuby 


10«,90 
10  ,84 
10  ,66 
10  ,58 
10  ,42 
10  ,24 


10,85V 

10,% 
10  .5!i( 


i    ter 

■    s 


V  e  r  s  u  c  h. 


\c 


Wasser.  M  »  339206"«' .    Platindraht  1 .     F  ^  14 165   10^ 


Mm. 
Sec. 


,1    0,00255.    Ä=1100»« 
n^eobarchtungeo. 

Reihe  3. 
Magnetom.  |     Therm. 


Reihe  4. 
Magnetom.       Therm. 


Reihe  5. 


Magnetom. 


Therm. 


614,49 
96,72 
8,12 
8,70 
8,26* 
7,75 
7,29* 
6,50 
7,61 
8,85 
8,19* 
6,89 
8,46 
8,30* 
8,33 
5,61* 
5,00* 
8,46 
6,01* 
3,70 
3,91 
5,47 
6,92 
7,74 
8,27 
9,09 
9,15* 
6,97* 
5,17 
6,25 

511,09 

97,16 
512,79 


7^78 

8  ,54 

.  9  ,52 

10  ,54 

11  ,40 

12  ,24 

13  .10 

13  ,90 

14  ,80 

15  ,62 

16  ,42 

17  ,20 

18  ,00 

18  ,76 

19  ,50 

20  ,30 

21  ,00 

21  ,72 

22  ,42 

23  ,18 

23  ,82 

24  ,56 

25  ,20 

25  ,80 

26  ,48 

27  ,12 

27  ,78 

28  ,36 

28  ,96 

29  ,56 

^0  =  7,58 
^1=7,68 


525,42 
948,72 
5,61 
5.00* 
7,43* 
8,06 
5,72 
5,44* 
9,93* 
53,00 
2,01 
49,24 
6,79 
7,98* 
9,41 
7,49 
6,06 
7,19* 
8,52 
7,01 
5,71 
7,33* 
8.98 
7,10 
6,08 
6,95* 
6,69 
7,96* 
7,97 
6,90 
518,28 

947,67 
521,85 


8»,60 
9  ,54 

10  ,54 

11  ,46 

12  ,40 
.  13  ,34 

14  ,28 

15  ,20 

16  ,14 

17  .04 

17  .94 

18  ,82 

19  ,66 

20  ,50 

21  ^36 

22  ,16 

23  ,00 

23  ,78 

24  ,56 

25  ,30 

26  ,02 

26  ,80 

27  ,60 

28  ,30 

28  ,98 

29  ,68 

30  ,38 

31  ,02 

31  ,68 

32  ,32 

<)o=8,46 
<>i=8,46 


516,20 
109,15 
8,34 
9,37 
9,11* 
8,44 
8,08* 
6,66 
7,40 
8,59 
9,40 
9,87 
7,75* 
6,01 
5,21 
4,83 
5,46* 
7,02 
7,90 
9,40 
11,07 
08,04  * 
8,88 
9,53 
8,28 
7,62* 
7,85 
8,30 
9,67* 
6,66 
512,32 

J  08,07 
514,26 


9«,20 
10  ,10 

10  ,98 

11  ,86 

12  ,72 

13  ,60 

14  ,40 

15  ,22 

16  ,10 

16  ,86 

17  ,64 

18  ,42 

19  ,20 

20  ,00 

20  ,78 

21  ,50 

22  ,20 

22  ,92 

23  ,60 

24  ,26 

24  ,92 

25  ,54 

26  ,18 

26  ,80 

27  ,42 

28  ,00 

28  ,60 

29  ,20 

29  ,80 

30  ,40 

^0=9,16 
^1=9,52 


i 

Resultate. 

Reihe  3. 

Reihe  4.              | 

Reihe  5. 

t 

Beob. 

Berechn. 

Beob. 

Berechn. 

Beob. 

Berecho. 

IIMS 

110,39 

12^46 

;12«,58 

ll^05 

1P,10 

11  ja 

11  ,20 

12  ,32 

12  ,34 

10  ,89 

10  ,90 

W     f 

10  ,$7 

11  ,03 

12  «16 

12  ,14 

10  ,71 

10  ,70 

10  ,89  : 

10  ,85 

11  ,96 

11  ,95 

10   49 

10  ,50 

10,^7 

10,68 

11  ,74 

11  ,76 

^^ 

10,31 

*    10  ,61 

10,51 

11  ,60 

11  ,58 

.        10  ,12 

^^^^.-^Mk-.^ 

»-.„--^.-^'v- 

Digitized  by  V 

noogie 

Zehr 

Calorimeter  1  (?er8.).    Gewicht  «244846"F.  '■ 


ZtxU 


2 

4 

6 

8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
^4  ] 
26 
28  ■ 
30  I 
32 
34 
36  ' 
38  I 
40  I 


Zeit. 


0' 

2 

4 

6 

8 
H) 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 

Mittel 
des  Mag. 


Reihe  1. 


Magoetom . 


506,90 
923,58 
0,82 
0,95* 
2,69 
2,58 
2,71 
2,29 
0,09 
19,72* 
22,68* 
3,32 
1,44 
2,01* 
4,48 
3,22 
1,41 
0,64 
0,71* 
1,50 
1,64* 
1,09 
1,52* 
1,62 
1,58* 
2,26 
0,70 
1.30* 
2,30 
2,92 
501,98 

921,85 
504,44 


Thcrra. 


10*,78 

11  ,60 

12  ,66 

13  ,64 

14  ,62 

15  ,60 

16  ,60 

17  ,50 

18  ,42 

19  ,32 

20  ,20 

21  ,14 

22  ,00 

22  ,82 

23  ,66 

24  ,54 

25  ,34 

26  ,14 

26  ,94 

27  .76 

28  ,46 

29  ,22 

30  ,00 

30  ,74 

31  ,40 

32  ,12 

32  ,80 

33  ,48 

34  ,20 
34  ,80 

ö^  =  10,60 
0,=  10,96 


1.    B 

Reihe  2. 
Magnetom.       Therm.' 


517,42 
112,08 
2,91 
3,60 
2,87* 
2,83 
3,07 
1,88* 

09,89 
9,75 

10,79 
0,73 
2,46 
3,10 
3,18* 
0,62* 

08,89 

10,46 
0,64 
1,09 
1,84 
2,07 
2,65* 
0,82 
1,92 
2,62 
0,06* 

08,13 

8,48 

9.40 

511,30 

111,35 
514,36 


11«,2€ 

12  ,08 

13  ,04 

13  ,98 

14  ,88 

15  ,8(' 

16  ,66 

17  ,55 

18  ,38 

19  ,2t 

20  ,m 

20  ,86 

21  ,64 

22  ,5t 

23  .2'i 

24  ,0( 

24  ,76 

25  ,5S 

26  ,1\ 

26  ,96 

27  ,7'i 

28  ,3S 

29  ,0( 

29  ,6( 

30  ,3^ 

30  ,9^ 

31  ,5< 

32  ,U 

32  ,7« 

33  ,3^ 

0  =  11 

1  =  11 


TA'  i 


Ol* 

W  Q 
19*  (J 


»0 

»I 
»4 


Reihe  1. 
Beob.  Berethn. 


12«.51 
12  ,33 
12  ,15 
11  ,99 
11  ,69 


I2V54 
12  ,34 
12  ,14 
II  ,94 
II  ,75 


Reihe  2. 
Beob,  ßerechi 


iTizecTby 


II  »,73 
II  ,53 
11  ,33 
11  ,17 
II  ,05 


11  ,5' 


i„iter    Versuch. 


'\o  W*«*®'-    ^ *=  333821"»«' .     Phitiodrahtj  2.     r=«  14665 .  10^ 


Mm. 
See. 


B^  i  €  0  b  a  c  h  t  u  n  g  e  n. 

Reihe  3. 


Magnetom. 


Therm* 


Reihe  4. 


Magaeitim. 


Therm. 


Reihe  5. 


Magnetom« 


Therm. 


I 


1l<^ 


519,60 
916,00 
5,55 
5,55 
5,29 
4,59 
5,01* 
5,29 
4,32 
5,50* 
6,05 
5,61 
4,82 
4,34 
3,70* 
4,68* 
5,44 
4,61 
5,45* 
6,46 
6,00 
5,04 
3,56 
3»79* 
3,89 
4,86* 
5,81 
5,06 
4,33 
3,50 
517,84 

914,97 
518,72 


10\10 

10  ,90 

11  ,80 

12  ,70 

13  ,54 

14  ,40 

15  ,22 

16  ,10 

16  ,86 

17  ,66 

18  ,44 

19  ,24 

20  ,04 

20  ,80 

21  ,58 

22  ,32 

23  ,00 

23  ,76 

24  ,48 

25  ,18 

25  ,80 

26  ,52 

27  ,20 

27  ,82 

28  ,44 

29  ,14 

29  ,74 
30,36 

30  ,94 

31  ,52 

^0=*  16,02 
01  =  10,18 


524,30 
125,37 
5,53 
5,92 
5,05* 
4,16 
4,58 
4,94 
6,40 
5,34* 
4,76 
5,83 
5,28* 
5,01 
5,54 
6,06 
6,35* 
4,36 
3,22 
4,09 
5,41 
6,07 
5,11* 
4,06 
4  96 
6,17 
4,42  * 
2,64 
3,76 
4,22 
523,40 

124,98 
523,85 


Reeultate. 

Reihe  3. 
Beob.  Berecht  I. 


Reih« 


Beob. 


10%36 

11  ,12 

12  ,00 

12  ,90 

13  ,78 

14  ,64 

15  ,48 

16  ,36 

17  ,18 

17  ,98 

18  ,76 

19  ,50 

20  ,30 

21  ,04 

21  ,80 

22  ,52 

23  ,22 

23  ,96 

24  ,70 

25  ,36 

26  ,00 

26  ,74 

27  ,40 

28  ,04 

28  ,64 

29  ,36 

29  ,92 

30  ,54 

31  ,12 
31  ,70 

e^  =-=  10,14 

ö,  =10,20 


4. 
Berechn. 


522,54 
926,42 
6,87* 
7,11 
4,96 
6,02* 
6,02 
4,61 
4,39 
4,46 
5,11* 
5,78 
3,80 
5,10* 
6,28 
5,12 
3,08 
3,18* 
3,62 
4,51* 
4,80 
3,4t 
3,55* 
3,52 
2,12 
2,58* 
1,84 
2,80* 
3,37 
2.67 
518,16 

924,38 
520,35 


11%36 
12  ,18 
13,  14 
14  ,02 

14  ,98 

15  ,82 

16  ,74 

17  ,58 

18  ,44 

19  ,22 

20  ,02 

20  ,90 

21  ,66 

22  ,50 

23  ,24 

24  ,04 

24  ,80 

25  ,52 

26  ,24 

26  ,98 

27  ,72 

28  ,38 

29  ,02 

29  ,74 

30  ,40 

31  ,(V2 

31  ,62 

32  ,26 

32  ,86 

33  ,46 

:  11,02 
:  11,04 


Reihe  5. 
Beob.  Berech  D. 


(.3 


K 


11%13 
10  ,99 
10  ,87 
10  ,71 
^0  ,51 


11%18 

11  ,02 
10  ,85 
10  ,69 
10  ,53 


11%19 
11  ,03 
10  ,89 
10  ,69 
10  ,49 

tri.     o/:.. 


n%i9 

11    .02 

10  ,85 
10  ,69 
10  ,52 


11%65  11%69 

11  ,49  11  ,50 

11  ,27  11  ,32 

11  ,15  11  ,13 

10,97  10,96 

Digitized  by  VjOOQ  IC 


XU 


4 


Z  w  ö^ 

Caiüiimeter  2  (v^rs.).    Gewicht  =  I61564'»ir 
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28 
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40 
42 


0 

<J^* 

5 

€0 

m' 

OT 

9«* 

Ol 

er 

Ol 

ro^ 

U 

9j;* 

TT 

is^ 

11 

91* 

1! 

^0* 

7J 

Zeh. 


Ö' 

2 

4 

6 

8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 

Mittel 
des  Mag. 


Reilu 
Miignetoiu. 


l. 

Therm. 


1, 

Reihe  2. 


MagDetom. 


«»0 

Vi 


502,72 
73,10 
6,10 
6,29* 
2,80* 
1,82 
3,90 
5,42* 
5,02 
6.29* 
5,07* 
3,23 
3,11* 
1,95 
2,79 
2,49* 
0,65 
2,26 
3,83 
2,87  * 
2,23 
3,71 
2,06* 
0,58 
1,18 
2,7JJ 
2,12* 
0,81 
0,90 
1,88 

499,96 

73,01 
501,34 


6%12 

7  ,10 

8  ,26 

9  ,46 

10  ,60 

11  ,72 

12  ,80 

13  ,90 

15  ,00 

16  ,00 

17  ,00 

18  ,00 

18  ,98 

19  ,92 

20  ,84 

21  ,80 

22  ,72 

23  ,60 

24  ,50 

25  ,34 

26  ,18 

27  ,00 

27  ,80 

28  ,60 

29  ,38 

30  ,14 

30  ,84 

31  ,56 

32  ,24 
32  ,92 

00=6,22 
6i=6,40 


Reihe  !• 
Beob.       I    Berecho. 


14^38 
14  ,0« 
13  ,82 
13^4 
13  ,30 
VLM 


517,30 
938,42 
7,92* 
8,12 
4,49 
4,58* 
6,48* 
4,76 
3,73 
3,55* 
4,94 
1,90 
2,40* 
3,83 
2,69 
2,96* 
3,70 
2,04 
6,99* 
2,24 
0,30 
3,72* 
5,91 
5,51 
3,53 
2,60 
1,22 
1.81* 
2,16 
0,13 
510,90 

933,73 
514,10 


Theri 


70 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
24 
25 
26 
27 
28 
28 
29 
30 
31 
31 
32 
33 


Reihe  2. 
Beob.  Berec 


13«,90 
13  ,56 
13  ,38 
13  ,04 

12  ,86 


13% 
13, 


k^ 


lifter    Versuch. 


.    Wasser,    üf  =  184ia7««' .     Platindralit  3. 

=  0,00^5.     Ä=1100«Hn. 


F=  9747. 10« 


Mm. 
»ec. 


},  Beobachtung  eu. 


Reihe  3. 


Mago^tom. 


509,34 

104,45 
4,73* 
4,20 
5,85 
5,24* 
4,67 
1,«3* 
99,29 

101,00 
2,39 
3,32 
1,54* 
0,28 
1,63 
2,53 
1,40* 
0,54 
1,38 
1,39 
1,74 
99,83* 
7,74 
6,13 
8,05 
8,85 
9,26 
9,65 
7,60  * 
6,01 

506,45 

101,19 
507,90 


Reihe  4. 


Therm.     1  Magnetoni. 


öo==8,26 
61^=8,40 


509,38 
903,38 
5,66 
4,88 
4,69 
3,52 
2,01 
2,96  * 
5,50 
4,65 
2.89 
1,20 
1,85* 
1,88 
0,88* 
0,82 
2,43* 
3,42 
2,37 
0,08 
0,42* 
2,35 
899,88 
900,36  * 
1,60 
0,98 
898,70 
900.20  * 
0,71 
0,90 
505,49 

902,11 
507,44 


Reihe  5. 


Therm.      1  Magnetom. 


00=9,62 
(9^^9,68 


499,98 

101,82 
3,11 
1,97* 
99,77 

101,27 
2,28 
3,29 
2,00* 
1,15 
1,70 
99,08* 
5,86 
6,88 
7,89 
8,50 
9,75 
0,88 
9,52* 
8,50 
9,31 
9,57* 
9,45 

100,36 
98,11* 
6,60 
8,05 
8,36 
7,42* 
6,68 

496,49 

99,59 
498,24 


Therm. 


10« 

,58 

11 

,54 

12 

,68 

13 

,80 

14 

,92 

16 

,00 

17 

,00 

17 

,98 

19 

,00 

19 

,98 

20 

,94 

21 

,90 

22 

,84 

23 

,78 

24 

,68 

25 

,50 

26 

,40 

27 

,24 

28 

,06 

28 

,84 

29 

,60 

30 

,40 

31 

,12 

31 

,80 

32 

,56 

33 

,24 

33 

,94 

34 

,60 

35 

,22 

35 

,90 

da  = 

10,42 

6i=s 

10,36 

[2. 

Resultate. 

Reihe  3. 

Reihe  4. 

Reihe  5. 

,hD. 

Beob. 

Berechn. 

Beob. 

Berech  u. 

Beob.           Berechn. 

^90 

13%20 

13^,28 

12%77 

12%80 

13%66 

13%68 

63 

12  ,96 

13  ,01 

12^,53 

12  ,56 

13,38 

rs  ,39 

;36 

12  ,74 

12  ,75 

12  ,31 

12  ,32 

13  ,08 

13  ,10 

;10 

12  ,50 

12  ,50 

12  ,13 

12  ,09 

12  ,78 

12  ,82 

{85 

12  ,30 

12  ,25 

11  ,93 

11  ,86 

12  ,54 

12  ,55. 

K 

..1^.10. 

-J2L.07. 

-.11  .59. 

.IL. 64 

12  .^6 

12  .2«  ^ 
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Einen  dreizehnten  Versuch,  ki  weleheiQ  die  Er 
voa  Alkohol  im  zweilen  Caloriineter  iK^baebtet  wördc^^ 
uDterbsse  ich  mitzutheUen,  da  mch  BeendiguDg  deQSeljbeo^ 
als  das  Gefäfs  geöffnet  wiurde,  »ich  fond^  dab  ein  ,Th<»t 
des  Alkohols  aus  dem  Calorimeter,  wahrscheinlich  durch 
allmählich  entstandene  Fugen  in  den  Verkittungen  des 
Deckels  abdestillirt  war,  und  au»  diesem  Gmnde  ^Bowobt 
zwischen  den  beobachteten  und  berechneten  Werthen  vofi 
1^  als  anob  zwischen  den  Ergeb^isaen  der  einzelnen  Reihen 
weit  erbeblicbere  Differenzen  als  in  den  übrigen  Versu- 
chen statt  fanden. 

Die  Mittelwertlie  aus  den  Resultaten  sämmtlicher  zwölf 
vorstehender  Versuche  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zu- 
sammeugestellt. 


Ic 

Gew. 

des  Ca- 

< 

lori»- 

meters. 

3 

247366 

5 

» 

5 

» 

5 

]» 

5 

163081 

5 

)» 

5 

» 

5 

244846 

5 

» 

5 

» 

5 

■» 

5 

161564 

Galorirae- 
irische  Flüs- 
sigkeit. 


Wasser 

» 
Alkohol 
Terpen  thmöi 
Wasser 
Alkohol 
TerpenthiDöl 
Wasser 
Alkohol 
Wasser 
Alkdhol 
Wasser 


M 


325408 
341357 
277562 
280699 
169331 
1446'/8 
148146 
339206 
270082 
^33821 
377374 
184107 


V 


14087.10«  629.61 
16841.10«  606,85 
481,17 


10148:10« 

» 

14165.10, 

14665.106 

9747.10' 


JJ 


0,0063430,0001395 
0,0067840.0001425 


418,72 
704.86 


404,70 
831,17 


787,01 
6191,32 
809^31 


ß 


0,009995 
0,012503 
0,009100 


536,890,011269 


0,012192 
0.008059 


598,220,012126 


0,008066 
0.012277 
0,009691 


0,0002686 
0.0003492 
0,0002079 
0.0093495 
0.0004463 
0.0001598 
0,0002933 
0.0001550 
0,0002876 
0,0001922 


In  dem  zehnten  und  elften  Versuche  habe  ich  noch  den 
Werth  von  ß  direct  bestimmt,  indem  ich  nach  Unterbrechung 
des  Stromes  den  Thermometerständ.  vau  4  zu  4  Minuten 
während  l'^  52',  und  am  Ende  dieser  Beobachtungen  den 
Stand  6^  des  Hülfstbermometers  beobachtete,  während  zu- 
gleich die  Scheibe,  auf  welcher  das  Geföfs  mit  dem  Calo- 
rimeter stand,  wie  bei  den  Erwärmungen  hin  und  her  be- 
wegt wurde.  Aus  den  Beobachtungen  läfst  sich  /3  ganz 
nach  den  oben  gebrauchten  Formeln  berechnen,  indem  mau 

darin  azsio  und  /*=«=T^23  ^^^^^    ^®*  der  Berechnung 

7* 


:  figijged^^.Gopgle 

•    1  •   ?  5*     *  V- 
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habe  ich  die  wllhrend  der  ersten  4  Minuten  nach  der  Strom- 
unterbrechung;  eintretende  Temperaturänderung  aus  ähnli- 
chen Gründen  wie  oben  unberficksichtigt  gelassen.  In  der 
Zusammenstellung  der  Resultate  ist 


r,=tt,  — ««4..+ 


.24011, 


worin  jetzt  «i|  die  «ur  Zeit  ^^=:4(t  +  iy  nach  der  Strom- 
uuterbrechung  beobachtete  Temperatur,  und  T^  die  Zeit 
1^  52'  bezeichnet,  während  welcher  die  Abkühlung  beob- 
aditet  wurde.  Die  folgenden  Tafeln  enthalten  diese  Beob- 
achtungen nebst  den  daraus  berechneten  Resultatep. 


Zehntel 

•  Versuc 

h. 

AbkuhlaDg  des  Wassers  im  Calorimeter  1. 

1.    BeobacbtuDgen. 

Zeit. 

Reihe  3. 

Reihe  4. 

Reihe  5. 

Ib  2' 

30^96 

31  •,08 

32^80 

6 

30  ,20 

30  ,36 

32  ,00 

f 

10 

29  ^0 

29  .62 

31  ,32 

14 

28  ,86 

29  ,00 

30  ,64 

18 

28  ,22 

28  ,40 

30  ,00 

22 

27  ,68 

27  ,82 

?9  ,40 

26 

27  ,08 

27  ,22 

28  ,78 

30 

26  ,54 

26  ,70 

28  ,20 

34 

25  ,98 

26  ,18 

27  ,68 

38 

25  ,48 

25  ,62 

27  ,10 

42 

25  ,00 

25  ,15 

26  ,60 

46 

24  ,56 

24  ,70 

26  ,08 

60 

24  ,12 

24,24 

25  ,60 

54 

23  ,62 

23  ,80 

25,18 

58 

23  ,22 

23  ,38 

24  ,72 

2b  2' 

22  ,82 

23,00 

24  ,32 

6 

22  ,44 

22  ,60 

23  ,90 

10 

22  ,06 

22  ,20 

23  ,46 

14 

^    21  ,74 

21  ,84 

23  ,12 

18 

21  ,40 

21  ,50 

22  ,74 

22 

21  ,02 

21  ,20 

22  ,38 

26 

20  ,72 

20  ,84 

22  ,02 

30 

20  ,40 

20  ,54 

21  ,72 

34 

20  ,10 

20  ,22 

21  .40 

38 

19,80 

19  ,92 

21  ,08 

42 

19  ,54 

19  ,62 

20  ,80 

46 

19  ,26 

19,36 

20  .52 

50 

19  ,00 

19  ,12 

20  ,20 

öl 

10  ,18 

10  ,20          11  ,04 

e% 

10  ,30 

10  ,34          11  ,06 

m 

•  ; .  •  •    • 

Die 

itized  by  Google 
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2. 

Resultate. 

Reihe  3. 

Reihe  4.  ^ 

Reihe  5; 

Beob. 

Ber. 

Beob. 

Ber.   . 

Beob. 

Ber. 

»0 

rfio 

7%71 

7%77 

7^69 

8^09 

8%03 

«1 

7  ,44 

7,41 

7,43 

7,41 

7  ,69 

7,73 

»2 

7.12 

7.U 

7  ,09 

7,14 

7,43 

7  ,45 

*3 

6  ,86 

6  ,82 

6  ,87 

6  ,88 

7,19 

7;i8 

»4 

6,54 

6  ,61 

6  ,63 

6,63 

6  ,89 

6  ,91 

«^5 

6  ,34 

6  ,36 

6  ,39 

6  ,39 

6  ,67 

6  ,66 

»6 

6  ,12 

6  ,12 

"^  ,09 

6  ,15 

6,41 

6,41 

«7 

5  ,88 

6  ,89 

5  ,93 

5  ,93 

6  ,19 

6  ,18 

»8 

5  ,64 

5  ,67 

5,71 

5,71 

5  ,97 

5  ^5 

«9 

5  ,44 

5  ,46 

5  ,47 

5  ,51 

5  ,71 

5  ,73 

«1« 

5  ,26 

5  ,26 

5  ,30 

5  ,31 

5  ,53 

5  ,62^ 

»11 

5  ,08 

5.08 

5,15 

5,11 

5,29 

5  ,32 

»la 

4  ,92^ 

4  ,87 

4,95 

4  ,93 

5  ,09 

5  ,12 

»la 

4  ,68 

4  ,69 

4,75 

4  ,75 

4,99 

4^4 

ß     ' 

0,000 

1593 

0,000 

1546 

0,0001559 

Mittel  ^=:  0,0001566. 


filftex   Versuch. 

AbkGhlaDg  des  Alkohols  im  Calorimeter  1^ 

1.    BeobaehtUDgen. 


Beiliel. 

Reihe  2. 

Reihe  3. 

Reihe  4. 

Reihe  5. 

a5^64 

34  »,98 

36%24 

33%94 

34^,80 

34  ,02 

33  ,40 

34  ,64 

32  ,42 

32  ,50 

^2  ,60 

32  ,00 

33  ,22^ 

31  ,04 

31  ,12 

31  ,28 

30  ,76 

31  ,92 

29  ,80 

29  ,86 

^0  ,04 

29  ,50 

30  ,70 

28  ,58 

28  ,64 

^8  ,86 

28.54 

29  ,54 

2T.50 

27  ,60 

^7  ,80 

27  ,22 

28  ,40 

26  ,40 

26  ,50 

^6  ,78 

2e,22 

27  ,40 

25  .38 

25  ,50 

^5  ,78 

25  ,22 

26  .40 

24  ,46 

24,60 

^4  ,90 

24  ,3& 

25  ,46 

23,60 

23  ,66 

^4  ,02 

23,48 

24  ,62 

22  ,76 

22  ,84 

^3  ,22 

22  ,70 

23  ,80 

22  ,00 

22  ,10 

^2  ,48 

21  ,98 

23  ,02 

21  ,20 

21  ,36 

^1  ,80 

21  ,22 

22  ,36 

20  ,58 

20  ,68 

'S!  ,14 

20  ,60 

21  ,66 

19  ,90 

20,00 

"^0  ,52 

19  .98 

21  ,00 

19  ,28 

19  ,40 

19  ,96 

19  ,38 

20  ,42 

18  ,70 

15  ,82 

19  ,40 

18  ßO 

19,86 

18,16 

18  ,28 

18  ,88 

18  ,32 

19  ,34 

17  ,62 

17  ,76 

18  ,40 

17  ,80 

18  ,82 

17  ,18 

17  ,30 

17  ,96 

17  ,34 

18  ,38 

16  ,72 

16  ,82 

17  ,54 

16  ,90 

17  ,94 

16  ,30 

16  ,40 
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Zeit. 

Reihe  1. 

Reihe  2. 

l\eihe  3. 

.  Reihe  4. 

Reihe  5. 

2»»  30' 

17%U 

16%52 

17«,50 

15%86 

16^,00 

34 

16  ,78 

16  ,12 

17  .10 

15  ,44 

15  ,60 

'    38 

16  ,40 

15  ,74 

16  ,74 

15  ,10 

15  ,22 

42 

16  ,08 

15  ,40 

16  ,40 

14  ,76 

14  ,92 

46 

15  ,78 

15  ,04 

16  ,06 

14  ,40 

14  ,56 

50 

15  ,46 

14  ,74 

15  ,74 

14  ,10 

14  ,22 

Qi 

9  ,66 

8  ,20 

9  ,04 

7  ,52 

7  ,76 

e» 

9,68 

8  .40 

9  ,22 

7  ,60 

7  ,80 

2. 

ResaUaCe. 

lleiheL     ] 

Reihe  2.     | 

Reihe  3.     J 

Reihe  4.    ] 

Reihe  5. 

Beoh.j 

Ber. 

Beob 

Ber. 

Beob. 

Ber. 

Beob. 

Ber. 

Beob. 

Ber. 

Vo 

14«,51 

U^41 

14«,48 

14^,38 

!4%07 

14°,58 

14^.08 

13%96 

14«,02 

13«,89 

»1 

13,51 

13  ,52 

13  ,52 

13  ,54 

13  ,73 

13  .73 

13  ,18 

13,15 

13  ,12 

13,09 

V2 

12  ,65 

12  ,09 

12  ,72 

12  ,75 

12  ,89 

12  ,92 

12  ,38 

12  .39 

12  ,32 

12  ,33 

»8 

11  ,89 

11  ,91 

12  ,06 

12  ,00 

12  ,15 

12  ,17 

11  ,68 

11  ,68 

11  ,60 

11  ,62 

n 

U  ,17 

11  ,18 

11  ,28 

11  ,30 

U  ,45 

11  ,45 

11  ,00 

11  ,01 

10  ,90 

10  ,95 

Vs 

10  ,47 

10  ,49 

10  ,64 

10  ,64 

10  ,81 

10  .78 

10  ,36 

10  ,37 

10  ,32 

10  .32 

Vs 

9  ,85 

9  .84 

9  ,98 

10  ,01 

10  ,11 

10,15 

9  .72 

9  ,78 

9  ,70 

9,72 

v^ 

9  ,25 

9  .24 

9  .42 

9,42 

9  .55 

9.56 

9  ,12 

9  ,21 

9  ,12 

9,16 

n 

8  ,65 

8  .67 

8  .80 

8  ,87 

8  ,99 

9  ,00 

8  .64 

8  ,68 

8  ,62 

8,63 

»9 

8  ,13 

8  ,13 

8  ,34 

8  ,35 

8,45 

8,47 

8  ,20 

8  ,18 

8  ,08 

8  ,13 

«?I0 

7  ,63 

7  ,63 

7  ,84 

7  ,86 

7  ,97 

7  ,97 

7,70 

7  ,71 

7  ,64 

7,66 

»11 

7  ,15 

7  ,16 

7  ,40 

7  ,40 

7,49 

7  ,51 

7  ,28 

7  ,27 

7  ,20 

7,22 

»la 

6  ,71 

6  ,72 

7,04 

6  ,97 

7  ,05 

7  ,07 

6  ,84 

6,85 

6  »2 

6,80 

Vis 

6,35 

6  ,31 

6,58 

6,56 

6  ,71 

6  ,65 

6  .52 

6  ,45 

6,48 

6,41 

ß^ 

0.00( 

^2645 

O,O0C 

12514 

0,O0C 

»2516 

0,00C 

12472 

O,00O24ß0 

^rlttel  ^«=0,0002525. 

Die  YergleichuDg  der  correspondirenden  aus  den  Er- 

i^ärmuDgeo  und  den  Abkühlungen  berechneten  Werthe  von 

ß  zeigt,   dafs   fQr  die  Versuche  mit  Wasser  die  Ueberein- 

stimiDung 'ziemlich  gut  ist,  indem  im  zehnten  Versuche 

die  iErwärmuBg  ß  =  0,0001550  )  ^^.^^  ,       ^  ^^^, .^^ 
j-     AI  "kl  o      A\ir./^ieci^^      Mittel  =  0,0001558 

die  Akqhiung      /9  ==  0,000156«  ) 

ergeben  hat.  Eine  ähnliche  Uebereinstimmung  zeigte  sich 
auch  im  12.  Versuche,  von  dem  ich  das  Detail  der  Abküh- 
lung nicht  anführe,  weil  hier  ß  (wegen  Ausfall  des  13.  Ver- 
suchs) keine  Anwendung  findet.  -Es  hat  nämlich  im  12.  Ver- 
suche 

die  Erwärmung  /S  =  0,0001922 
die  Abkühlung    /?  =  0,0001952 
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erg^eben.     Allein  im  11.  Versuche  mit  Alkohol  zeigt  sich 
eine  weit  erheblichere  Differenz;  denn  es  ergab  hier 

Da  mithin  die  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  des 
Alkohols  und  wahrscheinlich  auch  des  Terpcnthinöls  auf  dem 
beabsichtigten  Wege  sehr  unsicher  ist,  so  werde  ich  ^u- 
nächst  nur  die  mit  Wasser  angestellten  Versuche  in  Be- 
traft ziehen,  um  a  und  K  zu  bestimmen,  und  erst  dann 
aach  die  Resultate  der  übrigen  Versuche  in  Bezug  auf  a 
anführen,  indem  ich  bei  der  Berechnung  den  erhaltenen 
Werth  für  K  nnd  die  Mittelwerthe  der  specifischen  War« 
men,  weiche  die .  einzelnen  Versuche  geben,  zu  Grunde 
lege. 

Setzt  man  die  in  den  Versuchen  1,  2,  5^  8,  10  und  12 
erhaltenen  Zahlen  in  die  Gleichungen  (1)  und  (IJ,  so  er- 
hält man  unter  Berücksichtigung  der  Anzahl  der  Reihen 
der  Reihe  nach  die  Gleichungen: 

a.  532,2.10 »o-^iir.O,0O3965«1290,2, 
a.  1022^.  10  *«—Jif. 0,006784=2315,8, 
a.  715,3.10*^  — ir.0,009l00=1467,9, 
a.  1177,4.10  *<> —ir.0,008059=273l,9, 
a.l  154,1 .  10  *  <> —ff.  0,008066=2690,8, 
a.  788,8 .  10  ^  °  — if.  0,009691  =  1705,2, 
and  durch  deren  Auflösung; 

0=2,551,10 '  ^  Ä= 34438, 
Für  die  specifischen  Wärmen  des  Alkohols  (Ti,  und  des 
Terpcnthinöls  c^  erhält  man  mit  diesem  Werthe  von  K  nach 


Gleichung  (II): 

aus 

Versuch  l  und  2:  ly,  =0,549, 

» 

» 

2     »     3:  <r,=:0,594. 

» 

M 

5    »     6:  <T,  =0,622, 

» 

» 

8     »     9:  <Ti=sO,656, 

n 

n 

10     »11:  ff,  =0,642'), 

» 

n 

1.4:  <r,  =  0,389, 

» 

» 

2     »     4:  ff,  =0,424, 

» 

►  » 

5    »     7:  ff,  =0,437. 

1)  Es  sbd  hier  die  obigen  Miltelwcrlhe  fiir  ß  genommen. 
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iDoerhalb  der  extremsten  Werthe,  welche  die.  übrigen  Ver- 
suche ergeben  haben,  nämlich  2,361  und  2,913.  Dazu 
kommt  noch,  daft  bei  Berechnung  des  theoxetischen  Wer«- 
thes  das  mechanische  Aequivalent  der  Wärme  -j  £=s  420  an- 
genommen wurde,  diese  Zahl  aber  keineswegs  mit  Genauig- 
keit feststeht. 

Benutzt  man  den  für  a  gefundenen  Werth  2,551 .  10"  *® 
zar  Berechnung  derselben,  so  erhält  man  -j  =  399,7,  eine 
Zahl,  die  innerhalb  der  Gränzen  li^t,  zwischen  welchen 
die  nach  verschiedenen  Methoden  ermittelten  Werthe  die- 
ser Gröfse  schwanken,  wenn  es  auch  wahrscheinlich  ist, 
dafs  der  wahre  Werth  etwas  gröfser,  und  also  bei  voraus- 
gesetzter Richtigkeit  der  Theorie  der  Werth  von  a  etwas 
kleiner  als  der  gefundene  ist. 

Wenn  also  auch  diese  Versuche  den  Werth  der  ge- 
SQchten  Constante  nicht  mit  der  wünschenswerthen  und 
angestrebten  Schärfe  ergeben  haben,  so  gentigen  sie  doch, 
um  nachzuweisen,  dafs  die  elektrodynamische  Erwärmung 
nicht,  wie  es  bisher  den  Anschein  haben  konnte,  im  Wider- 
spruche mit  der  mechanischen  Theorie  der  Wärme  steht 


VI.    Beobachtung  einer  zweiten  Gattung   von  Re- 
flexionstönen, nebst  Andeutungen  über  die  2^heorie 
derselben;  von  J.  «/.  OppeL 


VVer  da  nur  stets  mit  offenem  Auge  und  offenem  Ohr 
herantritt  zur  Beobachtung  der  Natur,  dem  antwortet  sie 
auch  klar  auf  )ede  klar  gestellte  Frage.  Ein  Beispiel  lie- 
fert wiederum  die  in  den  folgenden  Zeilen  mitzutheilende 
Beobachtung,  die  so  einfach  und  so  leicht  von  Jedermann 
ohne  alle  künstlichen  Vorrichtungen  anzustellen  ist,  dafs 
man  sich  billig  wundern  mufs,  warum  sie  nicht  längst  ge- 
macht worden. 
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§.  1.    Beobachtuttg. 

In  deu  ersten  Wochen  dieses  Jahres  (1857)  führte  mich 
mein  Weg  nach  der  Bebiiusung  ^ine9  war  der  Stadt  ia 
einem  Garten  wohnenden  Freundes  und  CoUegen  zu  wie- 
derholten Malen  durch  ein  enges  Gäfschen,  welches,  vou 
der  Eschersheimer  Landstrafse  (nicht  weit  voni^  »Eschen- 
heimer Tbore«)  ausgehend,  in  westlicher  Richtung  zwischen 
einer  Gartenmauer  und  einer  Bretterwand  nach  der  soge- 
nannten «Gärtnerei«  hinrübrte«  Es  war  hübsches,  trocknes 
"Wetter,  und  während  ich  in  raschem  Schritte  zwiiBchen  den 
beiden  Wänden  hinging,  nahm  der  Schall  meiner  Fufstritte 
auf  dem  harten,  festen  Boden  bald  in  sehr  bemerkbarem 
Grade  jenes  eigenthümlich  klingende ,  ich  möchte  sagen, 
meiatUsche  Gepräge  an,  wie  man  dasselbe  wohl  in  langen 
Gängen  oder  Hallen  alterthümlicher  Gebäude  (Klöster,  Ge- 
fängnisse etc.)  oftmals  wahmtmmf. 

Ich  bemerkte  bald,  dafs  dieser  hohle,  klingende  Nach- 
halt, trotz  seines  in  der  That  sehr  raschen  Verkiingens, 
eine  ganz  bestimmte,  z.  B.  für  meine  Stnnme  sehr  bequem 
erreichbare  Tönhöhe  im  musikalischen  Sinne  hatte,  und  diese 
Eigenschaft  trat  mir  noch  um  so  deutlicher  und  unverkenn- 
barer entgegen,  als  ich  im  Weitergehen  gewahrte,  wie  der 
Ton,  bei  jedem  einzelnen  Entstehen  und  Verklingen  zwar 
von  ganz  constanter  Höhe,  doch  allmählich  tiefer  und  tiefer 
ward,  je  mehr  ich  mich  von  dem  Eingange  des  erwähnten 
Pfades,  d.  h.  von  der  Eschersheimer  Chaussee,  entferntet 
während  gleichzeitig  auch  seiue  Stärke  eher  ab-,  als  zuzu- 
nehmen schien.  Da  ich  bei  dieser  ersten  Beobachtung  die 
sonst  gewöhnlich  mitgeführte  Stimmgabel  zufällig  nicht  bei 
mir  hatte,  und  mein  musikalisches  Gehör  nicht  «charf  und 
geübt  genug  ist,  um  absolute  Tonhöhen  mit  einiger  Sicher- 
heit zu  erkennen,  so  mufste  ich  mich  vorerst  mit  einer  an* 
nähernden  Schätzung  (durch  ¥ergieichuug  mit  dem  Umfange 
der  Slimme  etc.)  begnügen,  die  mir  den  Ton  in  seiner  an- 
fauglicheo  Höhe  ungefähr  als  das  kleine  6  oder  h  erschei- 
nen liefs«  Dann  und  wann  kam  es  mir  auch  vor,  als  ob 
die   höhere  Octävc   (das    eingestrichene  6  oder  h)   gans 
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schwach  mitklänge»  ohne  dafs  ich  jedoch  hierüber  volle 
Gewifefaeit  erlangen  konnte. 

Das  erwähnte  Tieferwerden  des  Tons  mit  dem  weiteren 
Vorschreitea  xeigte  sieb  indefs  beim  wiederholten  Durch- 
waitderD  des  Gftfschens  als  kein  ganz  regelmäfsiges;  viel- 
nebr  bUeb  sidi  derselbe  wohl  manchmal  anf  8  bis  10  Schritte 
weit  ganz  gleich»  odor  ging  selbst  wieder  um  einen  klei- 
nen Yierlekon  in  die  Höhe;  auch  schien  das  Sinken  über- 
dies bei  weiterem  Eindringen  in  das  Gäfschen  allmählich 
langsamer  zu  erfolgen»  so  dafs  er  während  der  letzten 
28  bis  30  Sehritte  ziemlich  constant  blieb. 

Obgleich  sich  nämlich  der  beschriebene  Fufspfad  etwa 
135  Schritte  weit  in  ganz  gerader  Biohtnog  zwischen  den 
Gärten  hinzieht^  war  doch  der  metallische  Klang  des  Tones 
and  seine  überhaupt  bestimmbare  Höhe  nur  während  der 
ersten  100  Schritte  vernehmbar»  und  erlosch  gan»  plötzlich^ 
genau  an  der  Stelle»  wo  die  rechts  hinlaufende  Bretterwand 
einem  dichten  Laiienzaun  Platz  macht»  während  die  den 
Weg  zur  Linken  einfassende  Mauer  noch  35  Schritte  in 
gerader  Richtung  weiter  geht. 

Die  Stärke  oder  Festigkeit  des  Auftretens  erwies  sich 
gleich  bei  diesem  ersten  Versuche  ak  ohne  alle  Eimoirkung 
auf  die  Höhe^  obwohl  allerdings  von  bedeutendem  £influsse 
auf  die  Stärke  und  Vernebmbarkeit  des  Tones.  Ob  lerner 
die  kaum  erwähnten  Schwankungen  in  Bezug  auf  erstere 
Eigenschaft  vielleicht»  wie  ich  einen  Augenblick  vermuthete» 
damit  zusammenhängen  möchten,  dafs  ich  mich  während  des 
Gehens  bald  dieser»  bald  jener  Wand  etwas  mehr  genähert» 
suchte  ich  sofort  dadurch  zu  ermitteln,  dafs  ich  nochmals, 
möglichst  genau  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Wänden  und 
in  möglichst  gerader  Linie  hindurchging:  —  allein  die 
Tonhöhe  blieb  alierwärts»,  wie  zuvor;  die  Stellen»  an  wel- 
chen sie  schwankte»  oder  stationär  wurde,  oder  wieder  et- 
was in  die  Höhe  zu  gehen  schien»  waren  dieselbeny  wie  beim 
ersten  Versuche. 

Ob  endlich  die  materiellen  Eigenschaften  des  ursprüng- 
lich schallerregendeu  Körpers»  ob   die  auftretende  Sohle» 
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oder  die  Beschaffeuheit  des  Bodetis  von  merklicbein  Ein- 
flüsse auf  die  Touhöhe  seyeu,  eotscbied  ick  dadurch,  dafs 
ich  sofort  auch  einige  andere  Arten  der  Schatlerregung  an- 
ivaudte,  z.  13.  Steine  .aufhob  und  aneinander  schlugt  oder 
einfach  in  die  Hände  klatschte  u.  8.  w.  Alle  diese  Modi- 
iicationen  des  Versuches  aber,  namentlich  auch  die  grö- 
fsere  oder  geringere  Masse  der  aneinander  geschlagenea 
Steine  etc.'),  liefseu  den  Ton  t)ollkommen  unverändert,  udcI 
das  Klatschen  in  die  Hände  (das  jedoch,  um  ihn  nicht  zu 
jBcbr  zu  verdecken,  nur  ein  ziemlich  leises  sejii  darf)  liefs 
ihn  noch  am  Schönsien  und  Deutlfcb«ten,  ich  möchte  «agen, 
^m  Selbstständigsten  in  seiner  scharf  bestimmten  Höhe  her- 
vortreten, wogegen  er  bei  den  Sieinen  wie  durch  fremde 
Beimischung  etwas  getrübt  erschien. 

§•  2.    Theorie  im  Allgemeinen. 
Als  ich,  nach  diesen   Beobachtungen  zu  Hause  ange- 
langt, über  dieselben  weiter   nadidachte,  unterlag  es  lor 
mich  bald  keinem  Zweifel  mehr,  dafs  ich  es  hier  mit  einer 
»weiten  Gattung  von  Reflexionstönen  zu  tbun  babe,  —  nud 

1 )  Dafs  oamlich  Sieine  von  ziemlicli  homogener  BeschafTenheit  and  nicht 
allzu  unregelojäfsiger  Gestalt,  auch  bei  sehr  grofser  Masse,  unter  geeig- 
neten Umstanden  beim  Anschlagen  mit  einem  beiaebigea  barten  Körper 
einen  ganz  entschiedenen  Ton^  von  musikalisch .  bestimmbarer  (meist 
bedeutender)  Hohe,  hervorbringen,  ist  eine  vielleicht  nicht  hinläDgUch 
beachtete  Tliatsache.  So  entsinne  ich  mich,  dafs  ich  vor  vielen  Jabreo 
am  Ufer  des  Rheins  bei  Andernach^  während  des  Warteos  auf  das  an- 
kommende Oamplboot,  die  in  der  Nahe  des  bekannten  Krahns  atoker- 
liegendeo,  zum  Wassertransporte  bestimmten  grofsen  grauen  Mühlsteine 
(ans  dem  BroUlthal)  zum  Zeitvertreibe  mit  dem  Stocke  anschlug  and 
darunter  zufallig  bald  fünf  in  der  Nähe  beisammen  liegende  herausfand, 
welche  ziemlich  genau  die  iiinf  ersten  Stufen  einer  diatonischen  Scale 
lieferten,  so  dafs  ich  auf  denselben  zur  Belustigung  meiner  damaligen 
Kcisegefährten  den  ihnen  ganz  verständlichen  Anfang  einer  bekannten 
Vciksmelodie  »spielte*«.  Auch  erinnere  ich  mich,  dafs  in  einem  früher 
von  mir  bewohnten  Hause,  wo  mein .  Schlafzimmer  auf  einen  Hof  gingi 
der  als  Steinmetz >  Werkstätte  benutzt  wird,  sich  zur  Sommerszeit  gar 
manchmal  die  deutlichen  Dur-  und  Moll-Accorde  der  dort  schon  in  den 
ersten  Fruhstunden  behauenen  rothen  Sandsteine  mit  meinen  letzten 
Morgenträumfcn  verwebten. 
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zwar  genaa  mit  der|eiiigen  Gattung,  die  von  mir  am  Schlüsse 
eines  früher  in  diesen  Annalen  mitgetheilten  Aufsatzes 
(Bd.  XCIV,  S.  357  ff.,  ins  Besondere  im  §  33,  S.  569 
bis  571)  als  wahrscheinlich  existirend,  aber  noch  nicht 
sicher  beobachtet  bezeichnet  worden. 

Ich  habe  in  jenem  Aufsatze,  wie  ich  glaube,  in  eviden- 
ter Weise,  nachgewiesen^  dafs-  es  Töne  giebt,  welche  nicht 
aof  dem  gewOhnlichen  Wege,  durch  regelmäfsige  Vibratio^' 
nen  elastischer  Körper,  sondern  durch  blofse,  von  äufseren 
mechanischen  Ursachen  herrührende  rasche  Wiederholung 
eines  beliebigen  einfachen  Schalls  (Knalls  etc.)  hervorge- 
rafen  werden,  und  dabei  angedeutet,  dafs  es  aufser  der  dort 
Daher  geschilderten  Gattung  solcher,  durch  ein  Gitter  her- 
vorgebrachten Töne,  wohl  noch  andere,  namentlich  durch 
parallele  Wände  bewii4te  geben  könne. 

Zioei  parallele  Wände  nämlich,  zwischen  welchetli  irgend 
dn  einfacher  Schall  von    beliebiger  Art    (Knall,   Schlag, 
Stofs  o.  s.  w.)  hervorgebracht  wird^   müssen  offenbar  von 
diesem  ein   vielfach  toiederholtes  Echo  bewirken,  in   ganz 
ähnlicher  W«ise,  wie  zwei  parallele  Spiegel  eiive  unabseh- 
bare Beihe   von  Bildern  der  dazwischen  befindlichen  Ob* 
jecte  liefern.    Denkt  man  sich  nun  hierbei  die  parallelen 
Wände  so  nahe  »usammengerückty  dafs  die  einzelnen  StöCse 
oder  Wiederholungen  dieses  Echos  von  dem   Ohre  nicht 
mehr  als  einzelne  empfunden  oder  wahrgenommen  werden 
können,  so  müssen  dieselben  auf  das  Hörorgan  ohne  Zwei- 
fd  den  Eindruck  eines  susanimenhängenden  Wellenzuges  von 
bestimmter  Schwiogungsgesichwindigkeit  machen,  d.  h.,  sie 
müssen  im  Ohre  die  Empfindung  eines  Tones  im  musikali- 
sdien  Sinne  dieses  Wortes  hervorrufen.    Befindet  sich  da- 
bei der  Hörende  am  Orte  der  Entstehung  des  veranlassenden 
Geräusches,  so  wird,  wie  a.  a.  O.  gleichfalls  bereits  ange- 
deutet worden,  dieser  Ton  eine  constante  Höhe  haben  müs- 
sen,  weil  ja  die  St^fse  des  ihn  bewirkenden  Echos,   stets 
nnr  mit  derselben  (als  constant  betrachteten)  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des  Schalles  in  der  Luft  den  gleichen  Ab- 
stand zwischen  beiden  Wänden  hin  und  her  durchlaufende 
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8icb  tit  gleichen  Iniertallen  folgen  mfissen ;  uod  die  obfo- 
/«to  Höbe  des  Tons  wird  dabei  von  nichto  Anderem,  als 
(bei  gleichbleibender  Schallg^dbyriod^keit)  von  der  Grdfsc 
dieses  Abätandea  beider  Wände  ahhlMkgen^   . 

§•  3.    stärke  des  Tons« 

So  zulässig  diese  Erklärung  der  Sache  im  Allgemeinen 
scbeiuen  mag,  so  darf  sie  doch  sicher  erst  dann  eine  6s- 
friedigende  heifsen,  wenn  sie  auch  aUe  EinzMeüen  genaa 
erklärt 

Das  io  §•  1  erwähnte  sehr  raieke  Verklingen  der  ein- 
telnen  Töne  z.  B.,  das  zuvörderst  eine  Erklärung  beisdit, 
wird  ohne  Zweifel  dadurch  sehr  begreiflich  erscheinen,  dab 
)a  die  Äusbreittmg  einer  (gleichviel  ob  einfachen  oder  wie- 
derholt entstandenen)  Schallwelle,  und  die  durch  sie  her* 
vorgerufene  Divergent  der  Strahlen,  resp,  die  Verringe- 
rung des  mechanischen  Momentes  der  Luftscbwinguag  in 
6ei»ig  auf  das  Ohr,  audi  nach  erfolgter  Reflemen  (von  einer 
ebenßn  Fläche  nämlich)  genau  noch  in  derselben  Weise 
fortgeht,  als  ob  der  Schall  nicht  refleetirt  worden,  d.  b., 
als  ob  er  von  dem  Orte  seines  Spiegelbildes  (die  reflect!- 
rende  Ebene  als  Spiegel  betrachtet)  ursprünglich  ausge- 
gangen wäre. 

Diefs  Spiegelbild  wird  aber,  —  wie  ein  Blick  auf  die 
Fig.  1  Taf.I  erläutern  mag,  in  welcher  ab  und  ed  die  pa- 
rallelen Wände  vorstellen,  -^  für  )eden  folgenden  Keflex 
des  (in  o  entstßndenen)  Schalls  in  sMs  gröfserer  Emfer^ 
nung  hinter  diesen  Wänden,  ~  das  er^le  durch  die  Wand  ed 
hervorgerufene  z.  B.  in  p,  das  zu>eiie  in  m,  das  dritte  in  r 
u.  s.  w.  liegen;  und  obgleich  nun,  falls  man  den  Ort  oder 
$challerregung  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Jt^änden  an- 
nimmt, die  Reflexe  der  andern  Wand  (ab)  gleichzeitig  ent- 
stehen uod  also  die  Stöfse  jener  ersten  Reil^  verstäriff^ 
müssen,  so  werden  doch  lür  beide  die  folgenden  Stöbe 
gegen  die  früheren  in  dem  Maafse  geschwächt  erscheiaeD,  in 
welchem  die  von  den  stets  entfernteren  Punkten  p,  9,  r.*. 
(und  m,  f»..  andrerseits),  ursprünglich  ausgehende  Schall- 
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verbreitang  diefs  seya  wQrde.  Da  tmm  offenbar  opssspq 
ssqr..  isty  so  werden  akh  die  Sebalkt&rkea  der  auf  eieu 
ander  lolgendeti  eimelB^,  den  Tom  zusatnineiisetzeiiden 
Std&e  umgekehrt  me  die  Quadrate  der  ZaMen  1^  2,  3,  4  etc. 
verhalten  müssen ,   d.  h.,  sie  vverden  im  Verhältnisse  der 

Zahlenreihe 

1111        I       I 
¥      TT      IT      tT      TT 

abnehmen^  ^der^  was  dasselbe  ist,  es  wird,  die  Intenrität  des 
arsprihigiicheD,  erregenden  Seballes  als  Einheit  genommeny 
die  Sehalktärl^  y  der  einzelnen  Stöfse  als  Function  der 
H>m  Anfange  des  Tones  an  verflossenen  Zeit^  ausgedrückt 
9eyn  durch  die  Gleichungt 

1 

ond  demnach  sehr  bald  einen  sehr  geringen  Wcrtb  an-« 
nehmen  müssen,  dafs  sie  dem  Obre  nicht  mehr  vernehmlick 
wird.  (Die  Intensitätscurve  des  Tones  selbst  würde  also, 
wie  der  Anblick  obiger  Gleicbang  zeigt,  eine  sehr  rasch 
herabsteigende  h^^rMieche  im  weiteren  Sinne,  und  die 
Abseissenaxe  ihre  Asymptote  seyn.) 

§.  4^   Weitere  BeobaclLtangea  und  MessüBgen. 

Was  nun  zweitens  das  oben  geschilderte  allmäblicbe 
Tieferwerden  des  fraglichen  Tods  bei  weiterem  Yordriogeo: 
in  dem  Gäfschen  betrifft,  so  gab  ich  bei  dessen  Erklärung 
den  anfangs  wobl  für  einen  Augenblick  gehegten  Gedan- 
ken an  eine  Mitwirkung  der  dstliehett  Ammmdui^g  des 
Weges  auf  die  i»el  breitere  Heerstri^se  um  so  lieber  and 
eher  wieder  auf,  als  hier  offenbar  ron  einem  äbnlichen 
Vorgange,  wie  er  z.  B.  bei  der  Ausmündung  offener  Pfei-- 
fen  statt  hat,  überhaupt  ton  stehenden  Wellen  und  longi-« 
tadinaler  Luftschwingung  etc.,  keine  &ede  zu  sejn  schien : 
—  ich  suchte  vielmehr  alsbald  die  alleinige  Ursache  jenes 
Sinkens  sowohl,  als  auch  des  erwähnten  Schwankens  der 
Tonhöhe,  in  eiuer  nicht  wllig  parallelen  Lage  der  beiden 
aieinen  Pfad  einscfaliefsenden  Wände. 

Und  ich  hatte  gleich  bei  einer,  wenige  Tage  später 
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gemachten,  zweiten  Beobachtung  dre  Freude,  diese  Ver- 
muthung  aufs  Vollkommenste  bestätigt  und  die  versacbte 
Theorie  somit  durch  einen  weiteren,  sehr  gewichtigen 
Wahrscheinlichkeitsgrund  gestützt  zu  sehen.  Während  ich 
nämlich  an  dem  unteren  (westlichen)  Ende  des  beschriebe- 
nen, auf  den  ersten  Anblick  freilich  überall  gleichbreit  er^ 
scheinenden  Gäfschens,  wo  der  Ton  am  tiefsten  erklungen 
war,  beim  horizontalen.  Ausstrecken  beider  Arme  Muhe 
hatte,  die  Wände  mit  den  äufsersten  Spitzen  der  Mittel- 
finger zu  erreichen,  ward  mir  diefs  am  entgegengesetzten 
(oberen  oder  östlichen)  Ende  noch  bei  merklicher  Kram' 
mung  beider  Arme  möglich.  Da  überdiefs  beim  allmählichen 
Grofserwerden  der  Distanz  ac,  Figur  1  Tafel  I,  auch  die 
Punkte  p,  q,  r . .  weiter  hinausrücken,  so  würde  sich  hier- 
aus zugleich  auch  die  nach  dem  westlichen  Ende  bin  etwas 
abnehmende  Stärke  des  klingenden  Nachhalls  aufs  Befrie- 
digendste erklären. 

Eine  genauere  Prüfung  des  Tones  selbst  bei  dieser  zwei- 
ten Beobachtung  (mittelst  der  Stimmgabel)  zeigte,  dafs  er 
an  dem  (schmäleren)  Eingänge  des  Wegs  dem  eingestri- 
chenen c  sehr  nahe  kam  (obwohl  um  ganz  weniges  tiefer 
klang),  beim  Weiterschreiten  aber  allmählich  um  eine  volle 
Quarte  sank,  so  dafs  er  während  der  letzten  20  Schritte 
▼or  seinem  Erlöschen  am  Westende  des  Pfades  entschieden 
und  deutlich  das  kleine  g  war. 

Doch  machte  mir  eben  dieser  bedeutende  Unterschied 
eine  genauere  Messung  der  Dimensionen  des  Gäfschens  sehr 
wünschenswerth,  und  ich  begab  mich  daher  kurz  darauf 
zum  dritten  Mal  an  Ort  und  Stelle,  wo  ich  in  Gemeinschaft 
eines  Technikers  diese  Messung  vornahm.  Es  fand  sich  der 
horizontale  Abstand  der  beiden  Wände,  ungefähr  in  der 
Höhe  des  Kopfes  gemessen  : 

am  engeren  (östl.)  Ende      =  4'  7|" 
am  weiteren  (westl.)  Ende  =6'  2  bis  4". 

Die  Zweideutigkeit  der'  letzteren  Angabe  gründet  sich 
darauf,  dafs  die  weiteste  Stelle  (=  &  4")  nicht  ganz  am 
äufsersten  Ende,  sondern  fast  14  Schritte  (etwa  31')  weiter 


Digitized  by 


Googk 


113, 

einwärts  lag^  während  an  diesem  westlichen  Ende  selbst 
(so  wie  auch  eine  Heine  Strecke  tor  der  angeführten  wei- 
testen Stelle)  die  fragliche  Breite  nur  6'  2"  betrug,  —  so 
dafs  ich  als  mittlere  Breite  dieses  weiteren  Theils  der  Gasse, 
wo  der  Ton  g  erklang,  6'  3''  annehmen  kann. 

Da  wir  ferner  diesen  Abstand  der  zwei  Wände  Über« 
haopt  nicht  blofs  an  den  Enden,  sondern  durch  die  ganze 
Länge  des  Gäfschens,  etwa  von  je  8  zu  8  Schritten,  ma- 
fsen,  so  hatte  ich  zugleich  Gelegenheit,  mir  von  dem  mehr- 
erwähnten Schidanken  des  Tons  an  yerschiedenen  Punkten 
unseres  "Weges  im  Einzelnen  die  befriedigendste  Rechen- 
schaft zu  geben.  Namentlich  ist  36  Schritte  vom  oberen 
(östlichen)  Ende  entfernt  eine  Stelle,  wo  der  im  Ganzen 
sinkende  Ton  deutlich  wieder  etwas  in  die  Höhe  zu  gehen 
schien:  —  und  die  Messung  zeigte  in  der  That,  dafs  hier, 
^  in  Folge  des  Weichens  oder  Einwärtsneigens  eines  der 
senkrechten  Pfähle,  an  welchen  die  Bretter  der  Holzwand 
festgenagelt  sind,  —  der  Abstand  derselben  von  der  ge- 
genüberliegenden Mauer  nurmebr  =  4'  S^"  war,  während 
er  knrz  vorher  und  nachher  über  einen  Zoll  mehr  betrug. 
Das  Schwanken  der  Breite  des  Gäfschens  schien  tiberhaupt 
ansschliefslich  auf  Rechnung  der  nicht  ganz  regelmäfsig 
construirten  Bretterwand  zu  kommen,  während  die  Mauer 
dagegen  sich  in  ganz  gerader  Linie  hinzieht. 

Aach  die  Höhe  dieser  Wände  wurde  zur  Vorsorge  notirt« 
Sie  beträgt,  vom  Boden  aus  gemessen,  für  die  Brettertoand 
am  östlichen  Ende  6'  6",  nimmt  dann  während  der  ersten 
26  Schritte,  in  Folge  einer  Senkung  des  Bodens  von  der 
Chaussee  her,  bis  auf  ff  zu,  aber  sogleich  während  der 
folgenden  4  Schritte  in  schräger  Linie  rasch  wieder  auf 
5'  ff*  ab,  und  wird  hierauf,  bei  fortdauernder,  obwohl  min- 
der rascher',  westlicher  Abdachung  des  Pfades,  allmählich 
wieder  gröfser,  so  dafs  sie  am  westlichen  Ende,  beim  Be- 
ginn des  erwähnten  Lattenzaunes,  wieder  6'  6"  beträgt. 
Die  den  Pfad  auf  der  andern  (südlichen)  Seite  begränzende 
Mauer  dagegen,  deren   obere  Fläche  ganz  horizontal  zu 

PofgendorflPi  Add«1.  Bd.  CI.  ^ 
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liegeo  scheint,  zeigte  am  östlichen  Ende  eine  Höhe   von 
7'  2'',  am  westlichen  von  10'. 

Die  Richtung  des  Pfades,  so  weit  er  gerade  ist,  geht  j 
xiemlich  genau  von  »O.  gen  N.«  nach  »S.  gen  W,«;  —  j 
die  Temperatur  betrug  im  Freien  während  jener  Mittag;»-  I 
stunde,  in  welcher  die  letzten  Beobachtungen  mit  der  | 
Stimmgabel  gemacht  wurden ,  etwa  12^  R.  (freilich  nicht 
an  Ort  und  Stelle  gemessen). 

i 

§.  5.    Specielie  Prüfung  der  Tbeorle:   Berecbnang. 

So  plausibel  nun  nach   dem   biBber  Gesagten  die  ver-    : 
suchte  Erklärung  der  in  Rede  stehenden  Töne  gewifs  be- 
reits erscheinen  wird,  so  würde  ich  doch  nicht  gewaigt  ha- 
ben, dieselbe  für  mehr  als  einen  Einfall  zu  halten,  wenn 
sie  die  Feuerprobe  der  Rechnung  nicht  bestanden  hätte.    | 
Und  dieser  Rechnung  eben  sollten  die  obigen  Messungen    \ 
als  Grundlage,  resp.  als  Controle  dienen.  i 

Denn  soll  der  aufgestellte  Erklärungsversuch  stidbhaltig 
seyn,  so  mufs  sich  einerseits  der  Äbitand  der  Bchcdlreßec- 
tirenden  Wände  aus  der  beobachteten  Tonhöhe,  und  ande«  | 
rerseits  diese  aus  dem  gemessenen  Abstände  berechnen  las- 
sen, und  der  Grad  der  Uebereinstimmung  dieses  Rechnnngs« 
resultates  mit  den  Beobachtungen  wird  auch  hier  mit  Recht 
als  Prüfstein  für  die  Theorie  betrachtet  werden  können. 

Insofern  nämlich  die  einzelnen,  den  Ton  zusammen- 
setzenden Stöfse  oder  Echos  des  ursprünglich  einfachen 
Schalls  lediglich  durch  ein  Hin-  und  Herlaufen  des  Letzte- 
ren zwischen  den  parallelen  Wandflächen  bewirkt  werden, 
und  die  beobachtete  Tonhöhe  angiebt,  trie  rtele  solcher 
Stöfse,  also  auch  wie  viele  solcher  Hin-  und  Hergänge  z.  B. 
in  einer  Sekunde  erfolgt  sejn  müssen,  so  wird  man  offen- 
bar den  Abstand  |ener  Wände  zum  Resultate  erhalten, 
wenn  man  einfach 

die  Schailgeschwindigheit.  d.  h.  den  in  einer  Sekunde  earn 
Schall  in  der  Luft  zurückgelegten  Weg,  durch  die  AnzaU 
jener  Stöfse,  d.  i.  durch  die  y,SchmngungszahV^  des  fer- 
nommenen  Tons  dividirt; 
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und  umgekehrt:  Man  wird  den  Ttm  (oder  vielmehr  dessen 
»Scbwingung8zahl<c)  zum  Resultate  erhalten  mfissen,  wenn 
man  ' 

die  SdhdUgetchwindigkeü  durch  den  gemessenen  Abstand 

der  parallelen  Wände  difMirt; 
oder,  kürzer  ausgedrQekt,  es  wird,  wenn  C  die  Schallge- 
fichwindigkeit  für  eine  Sekunde,  n  die  Sehwingungszalil  des 
beobachteten  Tons  (gleichfalls  für  eine  Sekunde),  und  B 
die  Breite  des  Gäfscheus  oder  Ganges  bezeichnet, 

B=:£undii  =  -g 
n  B 

seyn  mfissen;  —  oder  endlich:    Es  werden,  da  B  und  n 
ein  constantes  Product  (C)  haben, 
y,der  Abstand  der  parallelen  Wände  und  die  SchuAngungs- 
zahl  des  durch  sie  bewirkten  Reflexionstons  einander  tim- 
gekehrt  proportional  seyn.* 

Es  wäre  dieser  Satz  somit  das  Grundgesetz  dieser  zwei- 
ten, Constanten  Art  von  Reflexionstöuen,  und  seine  Rich- 
tigkeit war  nun  an  dem  vorliegenden  speciellen  Falle  zu 
prüfen.  , 

Das  Ergebnifs  dieser  Berechnung,  die  ich  in  einer  mei- 
ner nächsten  Mufsestunden  ausführte,  war  ein  der  aufge- 
stellten Vermuthung  durchaus  günstiges,  wie  man  sich  so- 
fort überzeugen  wird,  wenn. ich  die  hauptsächlichsten  Zah- 
len hersetze. 

Ich  reducirte  zuerst  zum  Zwecke  bequemerer  Benutzung 
der  gewöhnlichen  akustischen, Angaben  die  gemachten  Mes- 
sungen auf  metrisches  Maafs.  Da  ich  bei  einer,  wie  ich 
glaube,  hinlänglich  sorgfältigen  Yergleichung  der  Maafs- 
Stäbe  gefunden  hatte,  dafs  42^  Zoll  des  von  mir  angewand- 
ten Zollstabes  (hiesigen  Maatses)  ziemlich  genau  1  Meter 
betragen,  so  liefert  diese  Reduction,  indem  ich  fiir  da^ 
Ende,  wo  der  vernommene  Ton  wenig  tiefer  als  das  ein- 
gestrichene c  gewesen,  die  oben  angegebene  Breite  von 
65,75^  für  die  Stellen  aber,  wo  am  Reinsten  das  kleine  g 
erklang,  den  Mittelwerth  der  obigen  zweideutigen  Messung 
<§.  4),  also  gerade  75,Q0''  annahm,  folgende  Maafse: 

8* 
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a)  für  das  obere  Ende      1,3195  Meter, 

b)  für  das  untere  Ende     1,7751      »    • 

Für  die  Schallgeschwindigkeit  schwanken  die  neaeren 
Angaben  der  Phjsiker  zwischen  1024  und  1049  Pariser 
Fafs  in  der  Sekunde,  für  eine  Temperatur  von  0®  R.  Nehme 
ich  dafür  das  Mittel ,  so  giebt  diela  1036,5  Pariser  Fab. 
Da  aber  die  Lufttemperatur  in  dem  yoriiegenden  Falle  etwa 
12^  Ri  betrug  und  nach  den  Angaben  der  französischen 
Physiker  die  Schallgeschwindigkeit  innerhalb  gewisser  Grfin- 
zen  für  jeden  weiteren  Grad  R.  um  etwa  2,4  Pariser  Fafs 
zunimmt  (welche  Zunahme  freilich  der  der  Temperatur  nicht 
genau  proportional  sejn  kann)^  so  giebt  diefs  für  den  be- 
sprochenen Fall  eine  Schallgeschwindigkeit  Ton  ungefähr 

1036,5+I2.2,4=1036,5+28,8==1065,3'  Par.; 
und  da  ferner  1  Pariser  Fiifs  gleich  0,324674  Meter  gesetzt 
wird,  so  wäre  diese  hier  in  Rechnung  zu  bringende 
Schallgeschwindigkeit  (für  T)  ==  345,87521  Meter. 
Was  endlich  die  zu  Grunde  zu  legende  (ütsolute  Schwin- 
gungszahl  der  Töne  betrifft,  so  schwanken  auch  hier  die 
Angaben  der  Akustik  er  z.  B.  für  das  eingestrichene  a,  je 
nach  der  höheren  oder  tieferen  Stimmung  der  verschiede, 
nen  Orte  und  Orchester,  zwischen  folgenden  Zahlen: 

453     (Petersburger  Oper), 

443,5  (Scheibler), 

441     ([Berliner  Oper), 

440     (Wiener  Oper) 

434      (grand  op6ra     \ 

428     (op^ra  camique  |  Paris). 

424      (ital.  Oper  ) 

Für  das  eingestrichene  e  ergeben  diese  Zahlen  resp. 
254  bis  271  (ganze)  Schwingungen  in  der  Sekunde.  Da 
die  Stimmung  der  angewandten  Gabel  jedenfalls  den  höhe- 
ren Stimmungen  ( —  die  ganz  hohe  Petersburger  abge- 
rechnet! — )  etwas  näher  liegen  dürfte,  als  den  auch  bei 
uns  in  neuerer  Zeit  mehr  und  mehr  aufser  Gebrauch  ge- 
kommenen tieferen,  so  nehme  ich  als  Mittelzahl  für  dss 
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eiugestrichene  c  262  Schwingungen  ^)  an  (was  fflr  das  a 
etwa  437  machen  würde),  und  demgemäfs  für  das  kleine  g 
(\  davonO  196,5  Schwingungen  iu  der  Sekunde. 

Nun  lag,  wie  oben  bereits  bemerkt  worden»  der  am 

östlichen  Ende  des  W^es   vernommene  Ton  zwischen  e 

uod  A;  und  262  Schwingungen  für  c  gerechnet,  geben  für 
h  246,  sonach  für  einen  zwischen  Beiden  ungefähr  in  der 
Mute  übenden  Ton  254.    |ch  nehme  daher  zwischen  die* 

sem  letzteren  und  dem  c  (da  der  vernommene  Ton  jeden- 

lalls  weit  näher  bei  c  als  bei  i  lag)  wiederum  die  Mitte, 
und  erhalte  somit  als  Schwingungszahlen  für  die  beiden 
Rubersten  Tüne: 

a)  am  oberen  Ende      258     pro  Sekunde 

b)  am  unteren  Ende     196,5    »  ^^      ^ 
Dividire  ich  nun  mit  diesen  beiden  Zahlen  in  di^  oben 

gefandene  Schallgeschwindigkeit  von  345^87521  Meter,  so 

erhalte  ich  für  den  Abstand  der  Wände  eon  einander: 

^  r         i>  j       }  berechnet  1,3406  Meter 

a)  am  oberen  Ende:    >  .       .    i  qior 

)  gemessen  (s.  o.)    l,ol9a     » 

Differenz  +0,0211  Meter 

.V  ^         r.  -f      )  berechnet  1,7602  Meter 

6)  am  unteren  Ende:  [  .       v     ,  „„r, 

}  gemessen  (s.  o*)    1,7751     ti 

Differenz  —0,0149  Meter 

also  zwisi^en  Rechnung  und  Messung  einen  Unterschied 

von  nur  %  resp.  14^  Centimetemi  —  gewife  kaum  mehr  als 

die  Unebenheiten  der  Oberfläche  jener  Mauer  betragen. 

Diese  Uebereinstimmung  ist  so  grofa^  dafs  sie  meine 
eigene  Erwartung  übertraf,  und  ich  mich,  wie  ich  oben 
bekenne,  auch  mit  einer  weit  geringeren  begnügt  haben 
wfirde. 

Sie  erscheint  Überdiefs  in  noch  frappanterer  Gestalt, 
wenn  man  den  umgekehrten  Weg  geht  und  aua  dem  ge^ 

1)  Zammiiier  in  seinem  neueren  Werke:  »Die  'Musik  und  die  musi- 
kaiisehen  Instrumente^  (Giefsen  1855)  giebt  ftb  raiiüeren  A^erth  för 

^261,6  an. 
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messenen  Abstände  der  Wände  die  Höhe  des  zugehörigen* 
Aeflexionstons  berechnet  Es  ergeben  sich  nämlich  dann 
(nach  der  zweiten  der  obigen  Formeln,  oder  nun  einfach 
nach  dem  angeführten  Gesetze  der  umgekehrten  Proportia- 
nalität)  fDr  die  betreffenden  Töne  die  Zahlen  von 

194,8  und  262,1 
Schwingungen:  ~  also  kaum  2  Schwingungen  zu  wenig, 
resp.  4  zu  viel,  —  ein  Unterschied,  den  sicher  auch  das 
Ohr  ded  geübtesten  Musikers  nicht  wahrzunehmen  im  Stande 
sejn  würde,  so  dafs  man  die  Uebereinstimmung  des  Er- 
gebnisses mit  der  versuchten  Theorie  geradezu  als  eine 
Mllkommene  bezeichnen  d&rf.  (Ich  bemerke  dabei  noch 
Ausdrücklich,  dafs  die  ganze  hier  stehende  Rechnung  ab- 
sichtlich  von  mir  erst  nach  vollendeter  Beobachtung  der 
Töne  und  Dimensionen  gemacht  worden,  um  nicht  etwa 
durch  ihr  Ergebnifs  irgendwie  einen  modificirenden  Ein^ 
flufs  auf  die  Vorstellung  von  den  gehörten  Tönen  oder 
auf  die  Messungen  eben  zu  können.) 

§.  6.    Vermuthete  Hfodificiktion  des  Tons. 

Bei  weiterer  Erwägung  der  Torstehenden  Theorie  drängte 
sich  mir  noch  die  Frage  auf,  ^  wie  es  sich  wohl  mit  den 
besprochenen  Tönen  verhalten  möge,  wenn  der  Standpunkt 
des  Hörenden  nicht,  wie  bei  meinen  einsamen  Beobachtan- 
gen,  mit  dem  Orte  der  Entstehung  des  einfachen  Schalls 
zusammenfiele,  sondern  zwischen  Beiden  ein  gröfserer  oder 
geringerer  Zwischenraum  im  Sinne  der  Längsrichtung  der 
Wände  wäre,  und  ob  dieser  Umstand  ins  Besondere  die 
Böhe  des  Tons  in  bemerkbarer  Welse  modificiren  werde. 

Was  ich  mir  dabei  dachte,  wird  sich  schneller  und  kür- 
zer an  einer  kleinen  Zeichnung,  wie  etwa  Fig.  2  Taf.  I, 
erläutern  lassen,  in  welcher  wiederum  ab  und  cd  die  pa- 
rallelen Wände  9  o  dßn  Ort  der  Entstehung  des  einfachen 
Schalls,  und  nunmehr  s  den  Standpunkt  des  Hörers  vor- 
stellen mögen,  beide  Letzteren  der  Einfachheit  wegen  in 
der  Mitte  zwischen  den  Wänden  angenommen. 

Es  hat  dann  der  ursprünglid^  Schall,  um  bis  zum  Obre 
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^s  Hörers  zu  gelangen,  den  geraden  Weg  os,  das  ersie 
Edio  aber  (nSnilich  vorerst  einmal  nur  das  von  der  Wand 
€d  bervorgerofene)  die  gebrochene  Linie  ofSf  das  zweite 
den  Zickzackweg  oghs.,  das  driUe  den  Weg  aikH  u.  s.  w., 
überhaupt  jedes  folgende  einen  Weg  zurückzulegen,  vttX" 
eher  ekle  Biegung  oder  Brechung  mehr  enthält^  als  der  des 
vorhergehenden. 

Man  kann  offeiibar  diese  Wege,  in  ganz  gleicher^ Weise 
wie  die  des  Lichtstrahls  bei  parallelen  Spiegeln,  am  Ein- 
fachsten dadurch  construiren,  dafs  man  erst  £e  Orte  der 
ifSpiegelbilder^  bestimmt,  d.  b.,  die  Linie  »r,  senkrecht  auf 
cd  und  ab,  zieht,  und  nun  op  :=  pq  :=  qr  .  .  ,,^  =:om 
ssiiiit  •  .  .  =:  ac  abschneidet.  Es  findet  sich  d^mn  nach 
ellbekanntem  ReiQexiousgeeetze  der  Punkt  f  t,  B.,.  indem 
man  p«  zieht;  der  Punkt  A,  indem  man  nt,  der  Punkt  g, 
indem  man  ph  zieht;  ebenso  der  Punkt  {mittelst  f^  Aimit-  , 
tebt  fi{^  i  mittelst  pur,  u.  s.  w«. 

Da  nun  offenbar  a/'=pf,  ferner  ogzs^pg  undpA=nA, 
ebenso  ö%=^piy  pk^ni^h  und  nl:=szrl  etc.  ist,  so  bat  dias 
er^e  Echo  im  Ganzen  einen  Weg  gleich  p«,  das  zweite 
einen  gleich  »s  (od^,  was  dasselbe  ist,  gleich  qs),  das 
irüte  einen  gleich  rs  zurückzulegen;  überhaupt  jedes  fol- 
gende einen  Weg,  der  dem  directen  Abstände  des  folgen- 
den Spiegelbädes  (wenn  cd  ein  Spiegel  wäre)  von  dem 
Standpunkte  i  entspricht. 

und  da  nun  diese  Wege,  pj,  iqSy  rs,  ...  offenbar  im- 
mer gröfset  und  gröfser  werden  (gleiehwie  schon  der  erste 
ps  oder  of+fs^os  ist  etc.),  somit  die  folgenden  Stö>fse 
oder  Echos  auch  hier  immer  später  zum  Ohr  des  Hören-  > 
den  gelangen,  so  mufs  in  der  That  auch  hier  —  ein  Ton 
entstehen^  der  in  s  vernommen  wird. 

Da  aber  ferner  diese  allmähliche  VergrÖlserung  der 
Wege  ps,  qs,  rs  ...  augenscheinlich  hier  keine  gleicbmä- 
Wge  ist,  vielmehr  auch  die  Differenzen  dieser  Wege  selbst 
stets  gröfser  und  gröfser  werden:  —  so  kann  der  entste- 
hende Ton  in  diesem  Falle  nicht,  wie  in  dem  zu  Anfange 
besprochenen,  ein  Ton  f>on  constänter  Bähe,   —   er  mufs 
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yielmebr  >¥ghr6nd  seiner  ganzen  Dauer  im  Sinken  begriffen 
seyn;  ja,  dieses  Sinken  mufs  überdiefs,  wie  gleichfalls  schon 
ein  Blick  auf  die  Zeichnung  lehrt,  desto  bedeutender^  resp. 
der  Anfang  des  Tons  desto  höber  ausfallen,  je  geringer 
die  Differenz  zwischen  den  ersten  jener  Zickzackwege,  — 
d  h.,  je  gröfser  der  Abstand  zwischen  o  und  s  ist  (Das 
Genauere,  welches  ich  hier  der  Kürze  wegen  fibergebe, 
ergiebt  sich  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  bei  der  in  mei- 
nem früheren  Aufsatze,  Bd.  XCIV  der  Annalen  S.  357  ff., 
besprochenen  Gattung  von  Tönen,  mit  welcher  der  hier  ia 
Bede  stehende  überhaupt  die  gröfst«  Aehnlichkeit  haben 
inüfste.) 

Ich  bemerke  hierbei  nur  noch^  dafs  in  obiger  Erläute- 
rung, wie  auch  schon  in  der  Fig.  2  Taf.  I,  um  dieSe  nicht 
zu  complicirt  werden  zu  lassen,  die  zweite,  durch  die  an- 
dere Wand  a  6  zunächst  hervorgerufene  Beihe  von  Stöfsen 
oder  Echos,  deren  erstes  z.  B.  in  der  Gegend  v  stehen 
würde,  absichtlich  weggelassen  ist,  was  ja  deshalb  ohne 
Zweifel  zulässig  erscheint^  weil  diese  zweite  Beihe  mit  der 
ersten  vollkommen  gkickzeitig  entstehen  und  daher  dem 
Ohre  als  eine  blofse  Verstärkung  des  Tons  erscheinen  mufs. 

§.  7.    Beobachtung. 

Begierig  nun,  auch  diesä  theoretischen  Erwägungen 
einer  Prüfung  durch  das  Experiment  zu  unterwerfen,  be- 
gab ich  mich  vor  wenigen  Tagen  wiederholt  an.  den  mebr- 
erwähnten  Ort  Ich  stellte  mich  am  östlichen  Eingänge 
des  Pfades  auf  und  liefs  einen  mitgenommenen  Begleiter, 
den  Schall  seiner  Tritte  belauschend,  das  Gäfscben  hinab- 
gehen. Ich  vernahm  aber  Nichts  von  einem  „Ton^  im  ma- 
sikaliscben  Sinne,  sondern  nur  die  einfachen,  klanglosen 
Fufstritte,  pnd  auch  diese  wurden^  bei  der  allmählich  wach- 
senden Entfernung  des  Gehenden  von  mir  und  bei  der 
nicht  ganz  geräuschlosen  Umgebung  (es  war  um  die  Mit- 
tagszeit) bald  so  schwach,  dafs  ich  sie  kaum  noch  hörte. 

Ehe  ich  indessen  die  Hoffnung  aufgab,  bat  ich  meinen 
Begleiter,  den  Versuch  mit  etwas  stärkerem  Auftreten  (na- 
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mentlich  in  gröfserer  Ferne)  zu  wiederholeD.  Jetzt  fiog 
er,  als  er  etwa  20  Schritte  weit  von  mir  entfernt  war,  ans 
voller  Kraft  mit  der  ganzen  Fnfssoble  zu  traben  an,  und  — 
ich  hatte  die  Freude ,  deu  vermutheten  Tan  sofort  in  sei* 
ner  ganzen  Reinheit  und  Schärfe  wahrzunehmen.  Er  un- 
terschied sich  aufs  Deutlichste  von  dem  dumpfen,  klang« 
losen  Geräusche  der  Fufstriiie^  erfolgte  einen  merklichen 
Moment  später,  war  dabei  im  Anfange  ohne  Vergleich 
hoher  und  reiner  und  hatte  etwas  klangvoll  Musikalisches, 
80  dafs  ich  ihn  dem  Pizzicaia  der  Contrabässe  oder  Vio* 
loQcelli  verglich,  nur  dafs  er  dieses  noch  an  Klang  und 
Klarheit  übertraf. 

Dabei  war  in  der  That  jeder  einzelne  solche  Ton,  gleich 
dem  an  der  Frankfurter  Eisenbahnbrücke  beobachteten, 
durch  Gitter  hervorgebrachten  Reflexionstone,  obwohl  bei 
Weitem  nicht  von  eo  aufserordentlicher  Eöhe^  wie  dieser, 
von  Anfang  an  in  einem  sehr  raschen,  gegen  Ende  jedoch 
langsamer  werdenden  Sinken  begriffen  (ganz  wie  ich  er- 
wartet hatte),  was  besonders  schdn  und  klar  hervortrat, 
wenn  ich  das  Ohr  bis  auf  etwa  1'  der  südlichen  Mauer 
näherte;  weniger  klar  an  der  minder  gerade  und  regelmä- 
fsig  verlaufenden  Bretterwand. 

Es  ergab  sich  sonach,  dafs  ziur  Hervorbringung  dieser 
zweiten  Abart  des  fraglichen  Tons  schön  ein  etwas  stär^ 
heret  Geräusch  gehört,  als  die  Fnfstritte  eines  Gehenden 
anter  gewöhnlichen  Umständen  sind;  und  es  wird  diefs 
aach  sofort  begreiflich,  wenn  man  die  bedeutende  Schtoä- 
chwig  des  Schalls  ins  Auge  fafst,  die  er  durch  die  eielgrä^ 
fseren  Umwege  dabei  erleiden  mufs. 

Ich  bemerkte  mir  bei  der  so  eben  geschilderten  Beob- 
achtung noch,  dals  dieser  eigentfaümliche  Ton  (den  auch 
mein  Begleiter  ab  einen  sehr  vernehmlichen  und  auffallen- 
den bezeichnete)  am  Klarsten  hervortrat,  wenn  die  Entfer« 
nang  des  Trabenden  etc.  von  ^em  Hörer  nicht  mehr  als 
30  bis  36  (einfache)  Schritte  betrog,  während  er  bei  grö. 
fserem  Abstände  (nicht  aber  bei  kleinerem)  allmählich 
schwach  und  undeutlich  ward. 
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§.  S.    Speeiell  Theoretiscbe«. 

Was  das  Gesetz  des  Smkens  dieser  letetbeobacbteten 
Art  von  Reflexionslönen  betrifft,  so  ist  dasselbe  ohne  Zwei- 
fel noch  einfacher  und  leichter  zu  entwickeln^  als  bei  det^ 
in  meinem  früheren  Aufsatze  (Bd.  XCIV)  behandelten  „GiU 
iertme  ^  obwohl  es  offenbar  mit  dem  des  Letzteren  viel 
Aehnlichkeit  haben  wird. 

Versucht  man  nämlich  die  Wellenlänge  des  Tons,  die 
er  in  jedem  beliebigen  Augenblicke  seiner  Dauer  hat»  aU 
eiue  Function  der  seit  seinem  Beginn  bis  zu  dem  betref- 
fenden Augenblicke  verflossenen  Zeit  auszudrücken ^  und 
nennt  zu  diesem  Zwecke  jene  Wellenlänge  y,  diese  Zeit 
aber  o?,  so  mufs  sich  zwischen  x  und  y  eine  ßlßichung  auf- 
stellen lassen  y  deren  Construction  die  in  Frage  stehende 
Toncurce  liefert  und  das  in  der  Gleichung  enthaltene  Ge- 
setz des  Sinkens  dieser  Art  von  Tönen  veranscbauticbt, 
gleichsam  ihre  Gestalt  dem  Auge  sichtbar  vorführt. 

Bezeichnet  man  dabei  den  (vorerst  als  constant  betrach- 
teten) Abstand  os,  in  Fig.  2  Taf.  I,  des  Hörers  von  dem 
Orte  der  Schallerregung,  mit  dem  Buchstaben  a,  und  die 
Ordnungsnummer  des  betreffenden  Stofses  oder  Ecbos  mit 
n;  nimmt  man  ferner«  wie  Aehnliches  bereits  in  dem  mehr- 
erwähnten früheren  Aufsatze  geschehen ^  an,  es  sej  jener 
Abstand  a  nicht  nach  willkührlichen  Längeneinheiten  (Fafs^ 
Zoll,  Meter  etc.),  sondern  nach  dem  Abstände  bd  der  ]>a- 
rallelen  Wände  gemessen  worden,  so  dafs  man  op  selbst  =1, 
oq:=i2,  or  =  3  etc.,  überhaupt  den  Abstand  des  »nten« 
Spiegelbildes  von  o  selbst  =s  n  setzen  kann ;  und  es  sey 
endlich  in  ähnlicher  Weise  auch  die  Zeit  vom  Beginn  des 
Tons  an  —  nicht  nach  willkührlichen  Einheiten  (Sekun- 
den etc.),  sondern  nach  denjenigen  Intervalle  gemessen, 
welches  der  Schau  bei  normaler  Verbreitung  in  der  Luft 
gebraucht,  um  die  eben  zu  Grunde  gelegte  Längeneinheit  bd 
%a  durchlaufen:  so  hat  man  dadurch  auch  hier  den  Vor- 
theil,  dafs  man  dieselbe  Zahl,  die  das  Maafs  irgend  einer 
räumlichen  Länge  bezeichnet,  geradezu  auch  für  die  Zeit- 
dauer gebrauchen  kann,  während  welcher  der  Schall  diese 
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Uoge  seines  Weges  zurücklegf,  und  umgekehrt;  dafs  ^e 
aach  jeder  für  die  räumliche  Wellenlänge  eines  Toners  ge-* 
faDdene  mathematische  Ausdruck  zugleich  f(ir  dessen  Schwing 
gungsdauer  gelten  kann  u.  s«  w« 

Stellt  nun  unter  diesen  gemachten  Vorfiussetzungen  z.  B. 
der  Punkt  r  in  Fig.  2  Taf.  I  das  fite  »3piegelbild«  von  o 
vor  (so  dafs  die  Strecke  or  =  «  wird),  so  ist  oiklSf  — 
welches  ja,  wie  oben  bereits  bemerkt  worden,  gleich  rs 
.ist,  —  der  Weg  des  nten  Echos  bis  zum  Ohr  des  Hörers, 
und  folglich,  nach  der  angedeuteten  Weise  gemessen,  zu- 
gleich die  Zeit  X,  welche  vom  Beginn  des  Tones  bis  zum 
Hdrbarwerden  dieses  nten  Stofses  Terfiosseu  ist.    Man  hat 

daher 

h    a:r==^  a* + »*  oder  »'*  =:=  a?'  —  a', 

Nimmt  man  ferner,  wie  in  dem  früheren  Aufsatzei 
(Bd.XCiy,  S.  542,  §.  26)  geschehen,  als  Wellenlänge,  die 
dem  Tone  im  Momente  des  nten  Stofses  zukommt^  das  arith- 
metische Mittel  zwischen  der  Länge  der  ihm  vorhergehendeu 
Qod  der  ihm  folgenden  Welle,  so  ergiebt  sich  (indem  ich 
mich  hier  etwas  kürzer  fasse,  als  a.  a.  O.,  wo  man  das 
Ausführlichere  nachlesen  kann)  für  diese  Wellenlänge  der 
Ausdruck: 

IL    y=4(Va^-f.(n+l)«-Va^4-(i»-l)*); 
und  es  ist,  um  die  verlangte  Toncurve  zu  finden,  nur  noch 
ndthig,  diese  beiden  Ausdrücke  (I  und  II)  mittelst  Elimi- 
nation  der  dritten  veränderlichen  Gröfse  n  in  eine  Glei- 
chung zwischeü  X  und  y  zu  vereinigen. 

Schreibt  man  zu  dem  Ende  statt  der  zweiten  Gleichung 
auch  hier  vorerst  kürzer: 

j,=l(V^->^), 

so  wird  

4y^=2f>+fi?  — 2yi?f(?, 
oder 

16ff*  — 8y\0+ie>)+(t?+tr)*=4tJfO, 
oder  endlich: 

HL     ley*— 8y*(c+»)-Kt?~fi?)^=(L 
Nun  ist  sdier,  indem  man  die  gebrauchte  Abköriung 
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wieder  beseitigt  und  zagleicfa  die  Gleichung  I  (in  ihrer 
zweiten  Form)  beoatzt: 

a)    QD+fü)=iä'+(n+iy+ä'+(n—iy 

und  io  Sbnlicher  Weise: 

ß)    (€-tP)^  =  [a'+(»+l)*— a'-(n-l)T 

und  setzt  man  nun  diese  beiden  Werthe  a  und  ß  für 
(e+io)  und  (v — «?)^  in  die  oben  mit  III  bezeichnete  Form 
der  Gleichung  ein,  so  verwandelt  sie  sich  in  folgende: 

16y*  — 8y(2a?»+2)+16a?«— 16a*=0, 
oder  endlich,  nach  Weglassung  des  gemeinsamen  Factors: 

welches  also  die  verlangte  Endgleichung  zwischen  x  und  y 
ist,  die  sich  übrigens,  wie  man  leicht  sieht,  auch  so  schrei- 
ben läfst: 

V.  (y^-x^).(y^-l)=a\ 
oder,  wenn  man  lieber  will: 

VI.  (aj'-y»).(l-y*)=a«; 

uud  die  foeseniliche  Eigenschaft  der  [fraglichen  Toncurve 
bestände  sonach  darin,  dafs  die  beiden  eingeklammerten 
Differenzen  (nämlich  die  Differenz  der  Quadrate  zusammen« 
gehöriger  Coordinaten,  und  die  des  Ordinatenquadrats  mit 
der  Constanten  Gröfse  1)  ein  unveränderliches  Product  ha- 
ben, oder,  was  wiederum  Dasselbe  sagt,  einander  umgekehrt 
proportional  sind. 

Man  ersieht  bereits  hieraus,  dafs  die  Gleichung  dieser 
Toncurve  die  gröfste  Aehnlichkeit  mit  der  in  Bd.  XCIV, 
S.  545  entwickelten  des  dort  besprochenen,  durch  Gitter 
erzeugten  Tones  hat,  ja,  dafs  sie  mit  ihr,  bis  auf  die  con- 
staute  Gröfse  I,  identisch  ist. 

Löst  man  zum  Behufe  etwaiger  Berechnung  und  Con« 
structian  die  Gleichung  für  y'  auf,  so  erhält  man 
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VIL  y«=4[(a:»+l)— V(a:^-l)»+4a*J. 
Dafs  und  warum  auch  bier  die  rechts  Torkommende 
Quadratwurzel  nur  negativ  zu  nehmen  ist,  so  dafs  das  ihr 
Torhergehende  Minuszeichen  ein  wesentliches,  die  sonstige 
Zweideutigkeit  des  Wurzelzeichens  ausschlie/sendes  ist,  — 
will  ich  hier  nicht  ausführlicher  erörtern:  es  ergiebt  sich 
in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  in  dem  früheren  Aufsatze 
(a.  a.  O.,  §.  27  zu  Ende,  S.  548  bis  549);  ebenso  die  wei« 
teren  Folgerungen  aus  der  obigen  Gleichung,  dafs  z.  B. 
ffir  ^=0,  überhaupt  für  a;<;a,  y  imaginär;  —  für  a=0, 
9=1;  —  für  (r=:a^  9=0;  —  für  x^a^  y  stets  reell  und 
<1;  —  für  y=sl  entweder  a=:0  oder  a;^x  wird  u.  s.  w.,. 
wie  diefs  alles  zum  Voraus  zu  erwarten  war  und  defshalb 
wiederum  für  die  Richtigkeit  der  entwickelten  Gleichung 
zor  Controle  dienen  kann. 


f  9.  Genauere  Gestaltung  und  absolate  H0he  des  Ton«. 
Berechnet  man  auch  hier  aus  obiger  Gleichung,  um  sich 
eine  deutlichere  Vorstellung  von  der  absoluten  Höhe  und 
Gestaltung  des  Tons  m  dem  torliegenden  speciellen  Falle 
bilden  zu  können,  etwa  für  die  willkührliche  Annahme 
a=10  (d.  h.  für  die  Entfernung  os=:20  bis  25  Schritte, 
Ar  welche  der  Ton  gerade  recht  klar  und  deutlich  hervor- 
trat), einige  der  zusammengehörigen  Werthe  eon  x  und  y 
(ganz  so,  wie  diefs  in  dem  mehrerwähnten  Aufsatze  §.  29, 
S.  551  f.  geschehen)  so  findet  sich  z.  B.  ffir 
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Von  AtVk  doppelten  Wertben  für  y  sind  die  in  der  ror- 
deren  Colnmne  stehenden  die  aos  dem  oben  er^ähoteu 
Minuszeichen  hervorgegangenen,  während  die  in  der  zwei 
ten  Reihe  auch  hier  nur  die  andere  Hälfte  des  rein  alge- 
braischen Inhaltes  der  Formel  erschi^pfen  und,  wie  man  bei 
Yergleicbang  der  Zahlen  auf  den  ersten  Blick  sieht,  eine 
Curve  darstelleii,  welche  wiederum  die  gröfste  Aehnlichkeit 
mit  einer  gleichseitigen  Hyperbel  hat,  ohne  eine  solche  zu 
seyn,  und  deren  genauere  Betrachtung  ich,  als  nicht  hier- 
her gehörig,  übergehe.  (Der  Buchstabe  •  stellt  imaginäre 
Werthe  vor.) 

DaCs  die  fragliche  Toncurve  auch  hier  eine  ihrer  Axe 
parallele  Asymptote  (mit  der  Gleichung  y:=idtzl)  hat,  also 
die  Wellenlänge  des  sinkenden  Tons  sich  fortwährend  eioer 
constanten  Gröfse  ( und  zwar  der  des  oben  in  §.  1  bis  5 
besprochenen  constanten  Grundtons)  nähert  u,  s.  w«,  ergiebt 
sich  aus  der  Betrachtung  obiger  Zahlen,  so  wie  schon  aas 
dem  Anblicke  der  Gleichung  in  der  mit  V  oder  VI  be- 
zeichneten Form. 

Will  man  endlich  auch  hier  den  für  die  klare  Vor- 
stellung des  Tons  nicht  sehr  geeigneten  Begriff  der  Wel- 
lenlängen auf  den  der  Tonhöhen  in  dem  geläufigen,  masi- 
kaiischen  Sinne  dieses  Wortes  (die  Letzteren  etwa  nach 
»temperirten  halben  Tönen  a  gemessen)  reduciren,  so  wird 
Diefs  in  ganz  ähnlicher  Weise  zu  bewerkstelligen  seyn, 
wie  bereits  in  dem  früheren  Aufsatze  (Bd.  XCIV,  S.  554  ff.) 
des  Ausführlicheren  erörtert  worden. 

Als  Grundton  zur  Vergleichung  der  Tonhöhen  wird  man 
nämlich  offenbar  auch  hier  am  Bequemsten  eben  jenes  kaum 
erwähnte  Maximum  der  Wellenlänge  (resp.  Minimum  der 
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Seh wiDgutigsgesch windigkeit)  vräUen,  welchem  sich  der 
Ton  bei  seinem  Verklingen  asymptotisch  annähert  Und 
da  nun  die  Wellenlänge  y  irgend  eines  Tones,  der  um 
11  temperirte  halbe  Töne  höher  sejn  soll,  als  ein  beliebiger 
Grundton  von  der  gegebenen  Wellenlänge  to,  bekanntlich 
auszudrücken  seyn  wird  durch 

y=fr:fe 
wobei  indessen  to  diefs  Mal  nichts   wie  bei  dem  a.  a,  O. 
besprochenen  »Gitter tone«  =  2,  sondern  nur  =  1  zu  setzen 
ist:  —  so  hat  man  hier 

und  daraus  wiederum  andrerseits 

„_      12logy 
log2 

oder,  —  da  logy  hier  an  sich  negativ  (weil  ja  y  stets  <<1)« 
und  demnach  das  Minuszeichen  rechts  vor  dem  Bruche  doch 
wieder  wegfallen  wird,  bequemer  so: 

12  [l->(logyH-l)3 
log2 

oder  endlich  (wenn  man  zugleich  für  n,  welches  ya  eben 
die  nach  halben  Tönen  g^emessenen  Ordinaten  der  neuen, 
anschaulicheren  Toncurve  ausdrückt,  Viederum  y'  einsetzt) 
als  Berechnungsformel: 

VIIL  logy'=:log.l2Cl  — (logy+l)]-loglog2. 
Die  Ausführung  der  Rechnung  für  die  z.  B.  in  obiger 
Tabelle  enthaltenen  hier  gültigen  Werthe  von  y,  resp.  von 
x^  so  wie  für  ein  Paar  weiter  hinzugefügte  (bei  der  oben 
gemachten  Annahme  asclO,  d.  h.  bei  einer  Entferung  des 
Hörers  von  etwa  60')  liefert  nunmehr  folgende  Zahlen  für 
die  nadk  halben  Tönen  ausgedrückte  Höhe  y': 
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Für  X 

wird  y* 

11 

15,2185 

12 

10,3047 

13 

7,7849 

14 

6,2014 

15 

5,1058 

16 

4,3009 

17 

3,6868 

18 

3,2037 

19 

2,8142 

20  • 

2,4624 

22t 

2,0070 

24 

1,6530 

26 

1,3888 

28 

1,1824 

30 

1,0195 

40 

0,5623 

50 

0,3534 

100 

0,0835 

und  diese  Zahlen werthe  stellen,  in  ein  rechtwinkliches 
Coordinatennetz  eingetragen,  die  gesuchte  Toncurve  in  der 
anschaalijcheren  Gestalt  der  Fig.  3  Taf.  I  dar. 

Man  sieht  leicht,  dafs  diese  Curve  eine  hjperbelartige 
Krümmung  hat,  und  dafs  ihre  beiden  Axen  zugleich  ihre 
Asymptoten  bilden. 

Da  ins  Besondere  für  die  zu  Grunde  gelegte  Beobach- 
tung (in  dem  weiteren  Theile  jenes  Gäfschens  vor  dem 
Eschenheimer  Thore  zu  Frankfurt  a.  M.)  der  Grundtou, 
dessen  Wellenlänge  y  hier  =  1  gesetzt  worden,  das  Meine  q 
ist,  so  findet  sich  für  07=  11  (d.  h.  etwa  ^V  Sekunde  nach 
dem  Momente  des  ursprünglichen  Schalls)  ungefähr  das 
e%nge$ir%clMne  b,  für  o;  =  12  bereits   das  eingestrichene  f, 

für  13  es,  für  14  des,  u.  s.  w.,  wie  Diefs  am  Rande  der 
Fig.  3  Taf.  I  angegeben  ist,  so  dafs  man  für  den  ganzen 
Verlauf  des  Tons  ungefähr  folgende  Melodie  erhält: 


\-/  \-/ 
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die  mao  sich  fibrfgens  in  üb^aus  rasi^em  Tempo  uti^  zu- 
gleich mit  raschem  Decrescendo  vorg^etragen  denken  mub, 
aud  bei  welcher  selbstrerftOlnclIidi  da«  sprungtceise  verlau- 
(ende  Sinken  der  Töne  die  Stelle  jenes  eigenthQmlichen, 
durch  Noten  nicht  auazudrfickenden  aUmähUchen  Herabglei- 
kM  vertritt»  (Was  das  eben  erwähnte  Tempo  betrifft^  so 
bedarf  es  za  dessen  Beartheilnng  nur  der  EnnrHgong,  dafo 
die  hier  durch  die  Seehszehntelnote  angedrückte  Zeitein« 
heit  die  Dauer  einer  Schwingung  des  kleinen  g,  also  kaum 
mehr  als  ^^  Sekunde  bezeichnet  Man  ersieht  daraus  zu- 
gleich, dafs,  —  da  für  wzsslQÜ,  jr' nurmehr  =  0,08  gefun- 
den worden  -^  der  Ton  bereits  am  Ende  der  er^teit  hol- 
Un  Sekunde  seinen  asymptotischen  Grundton  so  ziemlich 
erreicht  hat) 

Es  erhellt  aus  diesem  Beispiele  zumal,  welche  fiberaus 
groCse  Aehnlichkeit  diese  letzte  Gattung  von  ReflexionstOnen 
Bit  dmen  durch  Ctitter  entstandenen  hat  Denn  man  wird  auf 
den  ersten  Blick  erkennen,  dafe  die  in  obiger  Notenzeile 
aosgedrfickte  »Melodie«  mit  der  im  Bande  XCIV  dieser 
Annalen  auf  Seite  557  angegiebenen,  so  ziemlich  identisch 
ist^  —  und  nur  viel  tiefer  liegt,  wie  diefs  denn  auch  bei 
dem  weit  grö&eren  Abstände  der  parallelen  WSnde,  als 
der  StSbe  jenes  Gitters,  natürlich  erscheinen  mufs '). 

1)  Ich  kann  diese  Gelegenheit  nicht  vorüberlassen ,  ohne  mic^  mes,  wi« 
ich  nan  entdecke,  in  dem  mehrfach  citirten  froheren  Au^lse  an  der 
hier  verglichenen  Stelle  begangenen  feA/ers  an  aeihen,  der  aus  einem 
gleich  an  Anfange  (Im  $.3  desselben,  S.  367)  schon  vorgekommenen 
und  von  mir  leider  äbersehenen  Irrthame  hervorgegangen,  jedoch  glück- 
licherweise auf  keinen  Theil  des  weseniÜchtn  Inhaltes  jener  Abhandlung 
von  Etttflnsse  gewesen  ist  Da  namlich  die  den  Reflexionston  eraeugeo- 
den  Stö/se  oder  Echos  besfiglich  ihrer  Wirkung  auf  das  Ohr  ohne 
Zweifel  einer  ganzen  Luftschwingung  (d.  h.  dem  JEf/iH  und  Her%ang^e 
eines  Lofttheilcheiu  bei  gewöhnlicher  Schalleraengnng)  entsprechen  müs- 
sen, ond  solcher  ganxen  Sefawingnngea  (von  Anderen  freilich  Doppel» 
sthofingungen  genannt)  nach  den  Angaben  der  besseren  nnd  neaeren 
Aknaliker,  wie  ich  sie  auch  dem  gegenwartigen  Anfsatce  nnd  ins  Beson- 
dere der  Berechnung  %  5.  sit  Grande  gelegt,  nicht  etwa  1024,  sondern 
ttvr  etwa  512  aaf  das  tin^eigestriehene  c  kommen  (nach  Zamminer, 
a.  a.  O.;  a,  B.  523,2):  so  wurde  der  dort  besprochene  Grandton  nicht 

PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  Gl.  ^ 
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•leb  bflinerlL^  OQ'di,  ^afir  Kür.  dem  an  der  bescfariebeDeb 
l^oefiiUit  tphrkUeh  Widirgenommewn  Ton  eine  gednge  Ab^ 
«refebang  TOn  diesem  därcb  B^cbnting  .beräasgehmdeDea 
yerlaofe  desaelbett  sieb  einfaeh  daraus  eAIärt^  dafs  bei 
letzterer  die  refiectii^etiden  WKnde,  der  Emfacbfaeit  vvegeo; 
ah  wirklich  parallel  angenommen  worden  ,*  ^fthrend:si^ 
iart,  wie  angegeben,  eine  merklieb  divergente  Lage  babenl 
Efi  ist  leiebt  ersidtlicb,  dab  diircb  diese  sebwaebe  flteer^ 
gmu  die  imq^inttren  .Wellencentra  p,  q^  r . . .  (Fig*  2  Taf.  IX 
mm  niebt  mebr  in  gerader  Linie  liegen^  den  am  engeren 
Ende  stehenden  Hdrer  etwas  näher  rlleken- werden/  wjk 
durch  die  ^BmcMüeU  de$  SinkeM  jener  Töne  -einigeniiaiien 
pemmderl  (oder,  falls  der  Hörende  am  andern  Ende  stUndi^ 
vergröfsert)  werden  mnfs.  Ja,  es  mtifste  auf  analytischem 
Wege  mO^lieh^  (wenn*  aach  vtelleiobt  etwas  umstfindlicb) 
sejfl,  eine  Geitabung  und  Lage  der  z#ei  Wtod^  zn  er« 
lailteln»  für: welche  Jenes  Sinken*  gant  äußörte  .nnd  dew 
entstandene  Ton  ^  auch  für  den  vom  Orte  der  arspHingii-r 
ebeQ  S^all^regnng  um  ieine  gegebene  Dtttant  mUf ernten 
Hdrer»  eine  ceiaianle  Höbe  annähme;  -^  was  mich  fedoch 
bicfr  ta  weit  iübreä  wörde. 


§«'lO*    Nacttirftgllcke  Beaierkfingea« 
Es  liegt  nun  allerdings  nach  dem  Gesagten  die  Frage 
nriie,  wie  es  worhl  komme/ däfs  die  so  einfache  und  leichte 
Beobachtung,  namentlich  des  erst  bescbriebenen,  durch  die 

;  dietmn^fVefg^esIruAMfitn^  sondcro  vl^lmebr  dem  dreigtstrieh^n^n  t 
(im  Vi«UiMcbliiMel  ä^er  ^eo  Lioien  «tisheocl)  Bui^recbeOf  ond  dMraadi 
ware  de^  die  iq  jenem  Aufsätze  Bd.  XCIY,  S.  36S  «tebcnde  Anc^bc, 

^  %o  wie  aoeh  die  S.  557  desselben  Bandes ;  gegebene  Melodie  der  Gilter> 
töne  in  beriQbtigen,  so  dafs  man  sieb  dae  ietatere  gerade  um  tüu  Oc- 
tß9e  höher  voriastellen  bitte,  was  ancb  an  dem  Eindmcke  der  ea^fyer^ 

.•  ordeniiiehe^  fföA^,  den  jene  Töoe  inadien,.bes«ec  stimmt  Der  Jiier 
nnd  dort  nocb  immer  sebwaokende  Begriff  der  "»gtwten  Schmngung^^ 
in  der  Aknstik  sowobl,  wie  in  der  Lebre  von  Atr  PendeU>ewegQnf  etc., 
bat  leider  sebon  manebe  derartige  Verwirrung  angericbtet,  die  dorck  den 
in  ähnlieher  Weise  sckwankenden  der  Pfeifenl&ngen  (je  Tiacbd^m  man 

,..  oflenc^  oder  gedeckte  Pfeilen  TersfebO  nur  nocb  vermelirt . wird ! 
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^geaen  Trilte  äed  Wabderem  tsWiscb^ti  patMelen  WSti^ 
den  gew^kten;e(m9tmienMefieSUni$t0hei  tAÄt  hHvÄg^ 
gemtisht  and  adeh  die  gemfs  nahe  liegende  Theorie  des- 
tfdbeoy  meines  Wissens,  nicht  versnehf  worden;  Ich  selber 
wanderte  mieb  bcfim  erst^  Vern^men  jener  Töne,  däfs 
mir  Aehnliches  nieht  früher  anfgefallen,  zamal  da  in  nnee- 
Ter  ziemlich  winkiich  gebauten  Stadt  sowohl,  ab  in  ihrer 
nädisten  Umgebung,  an  engen  Gäfsehen  eben  keio  Man- 
gel istr 

Der  Grand  mag,  denke  ich  mir,  haujf^tsächlich  di9H^ 
liegen,  dafs  die  engen  Gassen  einer  Siadt  zorneist  der  biet 
dierdings  nothwendigen  auf  ziemtiche  Strecken  hin  unntf- 
terbrodien  ghUten^  oder  wenigstens  ebenen  Wandungen  ent- 
behren, die  Flächen  der  begränzenden  Hänserreiben  viel- 
mehr dnrch  Fenster,  Thüren,  Treppen  and  andere  Yor- 
sprfinge  und  Vertielongen  viel  zu  häufig  unterbrochen 
sind,  als  dafs  durdi  regelmäfsigen  Schallreflex  ein  deutli- 
cher Ton  zu  Stande  kommen  konnte;  und  dafs  überdiefB 
das  in  den  StraCsen  einer  volkreichen,  belebten  Stadt  fort- 
während herrschende  Geräusch  der  mannichfachsten  Art 
auch  dessen  Wahrnehmung,  falls  er  entstände,  gar  leicht 
▼erbindc^n  wfirde;  — ^  etwa  die  Stille  der  ganz  späten,  zum 
Beobachten  etwas  unbequemen  Nachtzeit  ausgenommen, 
welche  freili<A,  auch  bei  günstiger  Localbesdbaffenbeif^  an 
sich  bei  wdtem  die  geeignetste  seyn  und  ohne  Zweifel 
die  in  Rede  stabenden  Töne  noch  weit  klarer  und  häp- 
panter  hervortreten  lassen  würde« 

(Wie  sehr  ins  Besondere  Uniet^mihungen  der  Conti- 
imitä^  wenn  auch  nur  geringe  und  nur  bei  der  einen  der 
parallelen  Fläcbeü,  der  Entstehung  des  Tons  entgegen- 
wirken, zeigt  sein  plötzliches  und  spurloses  Verschwinden 
an  Jimer  Stelle,  wo,  wie  oben  erwähnt,  die  eine  der  zwei 
Wände  in  einen,  obgleich  sehr  diehten  Lattenzatm  fiber- 
geht) 

Dazu  kommt  femer  nocbV  dafa  wenn  der  ra  beobacb« 
blende  Ton  nicht*  siAon  an  sich,  durch  die  gewöhnliche, 
tiatfirüebe  SckaUeerbreiiung  gtar  zu  sehr  gescbwä'cbt  erschei- 

9* 
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Ben  soll,  der  Abatand  der  reßeHtirenden  Wttnde  von  eiti- 
auder  doch  ein^  zieodich  eng  gezogene  Gränze  nicht  Ober- 
schreiten  darf.  So  ging  ich  in  den  letzten  Taiges,  in  ziem- 
lich ruhiger  Mittagsstunde,  dorch  ein  ibnliches  Gäfsche», 
welches,  einerseits  durch  eine  nur  ganz  we&ig  gekrümmte 
Gartenmauer,  andrerseits  durch  ein  einfach  glattes^  in  der 
Tiefe  fensterloses  Gartenhaus  begränzt,  eine  nicht  zu  ver* 
kennende  Spur  jenes  klingenden  Nachhalls  meiner  Tritte 
vernehmen  liefs;  —  ich  schätzte  die  Tonhdhe  auf  die  des 
grofsert  F  oder  Gf  wahrend  die  Breite  des  W^ges  (von 
fast  6  Schritten),  nach  der  oben  aufgestellten  Theorie  in 
^iemlidber  Uebereiostimmung  mit  jener  Tonhöhe,  etwa  131 
betragen  mochte:  doch  war  der  Klang  bereits  bei  dieser 
Breite  überaus  undeutlich  und  stumpf,  auch  namentlich  nur 
von  äufserst  kurzer  Bauer. 

Eine  andere  Erscheinung  aber,  fiir  wekhe  ich  bis  jetzt 
aieines  Erinnerns  keine  Erklärung  vernommen,  und  die, 
wie  ich  glaube,  entschieden  hierher  gehOrt,  will  ich  schliel»- 
Hcb  nicht  unerwähnt  lassen.  Ich  meine  jenen  lieblich  eigen- 
thümlichen,  höchst  bestimmten  musikalischen  Ton,  durch 
welchen  ja  zuweilen  in  der  stillen  Einöde  eines  Waldge- 
birges der  zwischen  zerklüfteten  Felsblöcken  hervorspru- 
delnde, seiner  Masse  nach  ganz  unbedeutende  Wasserstrahl 
eines  Quellohens  das  Ohr  des  aufmerksamen  Wanderers 
fessele.  Es  ist  kein  Rauschen,  kein  Lispeln,  kein  Rieseln, 
kein  Plätschern^  was  er  dsr  vernimmt,  sondern  eher  ein  lei- 
ses Singen  und  Klingen,  überhaupt  kein  consonantenhafter, 
sondern  ein  eocaUscher  Laut,  wenn  auch  hier  und  dort  mit 
einem  leichten,  gleichsam  transparenten  Schleier  consonant!- 
sehen  Gelispels  unäuMi;  ein  in  der  Regel  sehr  hoher,  zwar 
nicht  starker  und  nur  dem  näher  Tretenden  so  recht  ver- 
nehmlicher, aber  an  sich  überaus  khmgeoller  Ton,  dessen 
Höhe  sich  nach  der  Stimmgabel  genau  würde  angeben  las- 
sen, und  der  auch  meistens,  bis  auf  gewisse,  äufserst  ge- 
ringe Schwankungen  auf-  und  abwärts  (die  ihn  bald  einem 
leisen  Murmeln ^  bald  einem  heimlichen,  traulichen  Kichern 
ähnlich  machen),  im  Ganzen,  an  Höhe>  wie  an  Intensität 
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und  Färbung  ^  conslant  bleibt,  •—  gleichsam  dieser  Quelle  ali 
tinem  Indiyiduum  angehOrig.  Ich  eriooere  mich,  diese 
Beobachtung  an  den  einsamen ,  felsigen  Waldpfaden  oder 
Schluchten  unseres  benachbarten  Taunusgebirges  und  auch 
wohl  anderwärts  dfter  gemacht  tu  haben,  und  trage  kein 
Bedenken,  diesen  so  charakteristischen  Ton,  diese  lebendige 
Stimme  der  QueUen,  für  einen  wahren  Reflexianeton  (dieser 
hier  besprochenen,  nu>eU0n  Gattung)  zu  hallen,  der,  durch 
das  fortwährende  Anschlagen  des  dürftigen,  vielleicht  nicht 
einmal  continmrlicben  Wasserstrahls  geweckt,  und  dorch 
dessen  wiederholten  Beflex  an  den  Wandungen  der  den 
Quell  begränienden  Felsenspalte  oder  der  umberÜegendeii 
Steinblöcke  ausgebildet,  sich  ohne  Zweifel  bei  geeigneter 
Einrichtung  selbst  hiJmeilioh  wGrde  nachahmeo,  und  dessen 
Hohe  sich  aus  der  Weite  einer  solchen  Spalte,  <**»  wie  ttm<- 
gekehrt  diese  aus  jener,  -^  ivk  der  oben  beschrieb^ett 
Weise  müfste  berechnen  lassen. 
Frankfurt  a.  M.,  Ende  Marx  1857. 


VII    lieber  die  Brechungsindices  einiger  wässerigen 
Saiiiösungen;  von  A.  Beer  und  P.  Kremers. 


JLlerBrechungsindeic  wird  bekanntlich  Hiebt  lediglich  durch 
die  Natur  des  Körpers,  sondern  auch  durch  die  Farbe  be« 
stimmt»  Es  steht  )6docb  fest,  dafs,  wenn  derselbe  beim 
Uebergang  von  einem  Körper  zum  anderh  für  eine  be- 
stimmte Farbe  wächst,  diefs  auch  für  alle  andern  Farben 
der  Fall  ist.  Deshalb  kann  derselbe,  wenn  man  bei  ein 
und  derselben  Farbd  bleibt,  einzig  und  allein  als  von  der 
Natur  des  Körpers  abhängig  angesehen  werden.  Es  ist 
hiernach  zu  erwarten,  dafs  sich  innerhalb  einer  Gruppe 
von  Körpern,  welche  in  Bezug  auf  ihre  chemischen  Ver- 
hältnisse einander  n^he  stehen,  wie  bei  andern  phjsikali- 
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seb^o  Eigenscbafteu,  so  auch  bei  der  Brechung  des  Lich- 
tes gesetzm^fsige  BeziehuQgeii  herausstellea  iterden.  Diese 
yeromthuDg  wird  man  durch  die  Resultate  best£ltigt  finden, 
die  wir  im  Nachfolgenden  mittheilen. 

Die  Indices  beziehen  sidi  auf  ein  rothes  Licht,  dessen 
Index  für  den  Uebergang  aus  Luft  in  Wasser  von  oos 
<|urch  zw«i  übereinstimmende  Versuche  zu  1,3320  b^i  16^C, 
gefunden  wurde*  Wir  bestimmten  die  Brechung  mittelst 
eines  sogenannten  Sabine  tischen  Goniometers,  dessen  No^ 
Qien  die  Ablesung  einzelner  Minuten  gestatteten*  Die  sq 
Wlersuchende  Flüssigkeit  befand  sidi  in  einem  aus  plaor; 
paralleleit  Platten  zusammengefügten  Prisma,  für  dessen 
^ufsern  Wirket  wir  aus  zwei  übereinstimm^den  Verfla- 
chen den  Werth  60^  3^'  erhielten  und  desseii  innerer  Win^ 
kel«  gepieasen  durch  Reflexion  an  der  Oberfläche  einge« 
gossenen  Quecksilbers«  genau,  denselben  Werth  hatten 
Bei  jeder  einzelnen  Substanz  wurde  das  Minimum  der  Ab' 
lenkung  von  dem  jedesQial  bestimmten  Nullpunkte  gemessen. 
Es  stellte  sich  hierbei  heraus,  dafs  die  beiden  Ablenkmh 
gen  nie  um  mehr  als  l,&r  Minuten  von  einander  abwichen« 
Aus  diesem  Grunde  und  da  eine  gleiche  UebereinstimmuDg 
sich  bei  den  beiden  Messungen  der  Brechung  im  Wasser 
ergab,  durf  die  vierte  Dedmalstetle  als  ni^t  ganz  okoe^ 
Bedeutung  mit  aufgeführt  werden.  Wir  trugen  ferner 
Sorge,  dafs  die  Temperaturen,  bei  welchen  die  Versuche 
angestellt  wurden,  nicht  allzusehr  von  einander  verschijh. 
den  vrai^n.  Der  gleichwoU  vOrfafindene  Unterschied  vi>Q 
2^  C.  durfte  auf  die  hier  zur  Sprai^e  kommenden  Werthe 
des  Index  keinen  ßinflafs  haben«  Es  mag  endlich  auch 
noch  ef  wähfil  werden »  da&  die  untersuchte  Lösung  gegen 
jede  AeuderoDg  ihlres.  Gehalts  dur^h  Verdunstung  geschützt 
war.  Letzterer  wurde  sogleich  nach  jedeti  Versuche  auf 
die.  durch  einen  von  uns  früher  an  verschiedenen  Orten 
(Bd.  95,  S*  11»  qnd  Bd.  99,  S,  445)  ang^ebene  Wose 
bestimmt  ')* 

I.)  Die  lo^metalU  wurden  aaalysin.wici.  di«  em^r«heocUa  Broaunelallc. 
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D|e  von  ans  beobachjtelea  lociices  fiodet  man  in  der 
bternSchflt  folgenden  Tabelle  zusammengesteUt  In  ihr  ent- 
hält 

Columne  Ä  die  chemischen  Zeichen  der  gelösten  Sals-- 
atome, 

B  die  Gewichtstheiie, 
;    CdierAton»  dergeldslsea  wasserfreien  Salxe,  das  Ge- 
wicht deslösend^Q  Wassers  als  lOOangeaoiiuiieii 

D  die  Temperaturen, 

£  daa  doppelte  Minimum  der  Ablenkung, 

F  die  Bredhungsindices. 


A 

R 

c 

i>       : 

s 

F 

LiCl 

32,5 
66,9 

',  7.7.5  ' 
159.3 

i7»C. 
17 

55*  59'.5 
62      0.5 

1,3844 
1,4212 

K.CI 

,  n,7  ' 
35,4 

30,3 
60,5 

18 
17 

51    47 
5&      4 

1,3581 

1,3786 

:      KU 

nfi 

44^ 

17 

59    49 

1.364* 

N.Br 

46,6 
82.4 

39,4 
60.0   . 

^      9 
60    5ß  : 

1,3792 
M144 

KBr 

30,^ 
60«^ 

25,8 
56 J 

17 
17  . 

52    29,& 
M    14,5 

1,3626   ' 
1^3859 

■     Na  J  • 

72,8f 
136^ 

48,6 
92,1 

'17    ^  • 
18 

61    16 
71    45 

1,4167 
1,4786 

KJ      ' 

61,1 
122,7 

38,7 

733: 

17 
17 

57    52,5 

1,3966 
I     1,4405     / 

C-Cl 

32,9 
67*8 

59.2 
122.1 

16 
16 

fc7    35 
64    57 

1.3942 
1,4388     . 

;  SrCl 

24,9 
47.0 

31,4 
59,3 

14 
16 

53    55,5 
58    33 

.1.3715 
1,4001 

BaCl 

32.1 

3Ö.9 

16 

54    17 

1,3738 

CiBr 

63,7 
126,7 

126.7 

18 
17 

61    37 
71    34,5 

1.4188 
1,4776 

SrBr 

47,5 
94^ 

38,3 
76.3 

17 

n 

57      6 
64    44 

1,3912 
1,4375 
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Ä 

B 

C 

D 

E 

F 

BaBr 

50,6 
102,0 

34,1 
68,7 

WC, 
17 

56»  32',5 
63    50,5 

1,3878 
1,4322 

BaJ 

75.3 
153,2 

38,5 

78,3 

18 
17 

62  7,5 
74      l 

1,4219 
1,4916 

Die  ZeicbooDg^  Fig.  4  Taf.  I  gestattet  einen  Ueberblick 
Über  den  Verlaaf  des  Brecbungsindexes  ein  und  derselben 
Salzlösung  bei  wachsendem  Concentrationsgrade  sowie  die 
Yergleicbung  der  Breebungsindices  in  verscbiedenen  Salz- 
lösungen bei  gleicbem  Concentrationsgriide.  Die  Abscisse 
stellt  die  Anzahl  der  wasserfreien  Saliiatome  dar,  welche 
in  100  Gewicbtstheilen  Wasser  gelöst  sind,  während  die 
Ordinate  dem  Ueberschufs  des  Index  über  den  des  Wassers 
proportional  ist. 

,  Da  der  Verlauf  des  Brechungsindex  einer  Salzlösung 
bei  wachsendem  Concentrationsgrade  sich  mit  einer  für  uns 
hinreichenden  Genauigkeit  durch  eine  Parabel  zweiten 
Grades  darstellen  lassen  dürfte»  so  mögen  hiernächst  die 
Bestimmungsstücke  für  die  Parabeln  folgen,  welche  sich 
durch  die  bei  demselben  Salze  beobachteten  zwei  Indices 
ergeben«  Wir  bezeichnen  den  Ueberschufs  des  Index  über 
den  des  Wassers  in  dem  Falle,  wo  die  Abseisse  den  Ge- 
balt der  Salzlösung  in  Gewicbtstheilen  darstellt  durch 
ax-^bx^  und  in  dem  Falle,  wo  die  Abscisse  den  Gehalt 
an  Atomen  darstellt  durch  ^x  —  b'x*  und  finden  dann  die 
Constanten  a,  6,  a\  V  wie  folgt  bestimmt; 


log.<t-f-10 

log.  6 +10 

log.  «'-f-10 

log.^'+lO 

UCI 

7,27327 

4,90953 

6,89652 

4,15603 

Na  Gl 

7.1J1292 

4,95121 

6,98008 

4,48552 

KBr 

7,05503 

4,60607 

7,13131 

4,75863 

G«C1 

7^34001 

4,95598 

7,08431 

4,44456 

N«Br 

7,12075 

4,58989 

7,13358 

4,61557 

SrCI 

7,24084 

4,79360 

7,14011 

4,59214 

CaBr 

7.19824 

4,53003 

7,19824 

4,53003 

SrBr 

7,13884 

4,43856 

7,23156 

4,62400 

BaBr 

7.08682 

4,36973 

7,25854 

4,71318 

KJ 

7,08255 

4,42314 

7,30344 

4,86492 

NaJ 

7,10562 

4,19244 

7,28200 

4,54520 

BaJ 

7,12741 

4,29069 

7,41878 

4,87342 
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Mittelst  der  vorstehenden  Formel  und  den  angegebenen 
Werthen  berechnen  sich  die  Indices  von  Lösungen  der 
Alkalien  und  alkalischen  Erden,  die  denselben  Gehalt  an 
Atomen  besitzen,  wie  bezüglich  die  untersuchten  Lösun-» 
gen  von  KCl  und  BaCl  wie  folgt: 

41^5  Atome  in  100  Gew.  36,9  Atome  in  100  Gew. 

Wasser  gelöst.  Wasser  gelöst. 


Li  Gl 

1,3622 

KCl 

1^46 

Na  Gl 

1.3664 

KBr 

1,3783 

NaBr 

1,3813 

KJ 

1,4028 

NaJ 

1,4054 

Ca  Gl 

1,3669 

SrCl 

1,3709 

BaCI 

1,3738 

GaBr 

1,3775 

SrBr 

1,3806 

BaBr 

1,3831 

BaJ 

1^59 

Man  ersieht  aus  der  graphischen  Darstellung,  wie 
entlieh  der  Index  an  Gröfse  zunimmt^  wenn  ein  und  das- 
selbe Metall  der  Reihe  nach  mit  Cl,  Br  und  J  verbunden 
auftritt,  deren  Atomgewichte  in  eben  dieser  Folge  wachsen- 
Dasselbe  beobachtet  man  auch  sowohl  bei  den  Yerbin* 
duagen  des  Chlors  als  auch  des  Broms  mit  den  Metallen 
der  drei  alkalischen  Erden  Ca,  Sr  und  Ba,  welche  letzt^e 
auch  wieder  in  dieser  Folge  wachsen.  Auch  bei  den  Chlo« 
Türen  der  Alkalien  bemerkt  man^  wie  bei  den  beiden  Glie- 
dern K  und  Li  dem  kleinsten  Atomgewicht  (Li)  der  kleinste 
Brechungsindex  entspricht.  Wenn  dagegen  das  Glied  mit 
dem  mittlem  Atomgewicht  (Na)  nicht  blofs  mit  Cl,  son* 
dern  auch  mit  Br  oder  J  verbunden  eine  stärkere  Bre- 
diong  zeigt,  als  das  schwerste  Glied  K,  so  kann  man  hierin 
bei  der  Anschauungsweise,  welche  einer  von  uns  an  ver- 
schiedenen Orten  entwickelt  hat  und  auch  auf  die  Licht- 
verbältnisse  auszudehnen  nicht  ansteht,  eine  Analogie  mit 
dem  Verhalten  dieses  Metalls  in  Bezug  auf  andere  physi- 
kalische Eigenschaften  erblicken.  So  z.  B.  folgen  die  Aus- 
dehnungscoefficienten  gleich  concentrirter  Lösungen  von 
LiCI,  MaCl  und  KCl  in  gleicherweise  aufeinander,,  wie 
hier  die  Brechungsindices  (Bd.  100,  S.  410);  so  ist  ferner 
bei  Temperaturen  über  74^  C.  die  Aufeinanderfolge  der 
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Löslichkeitacurv^n  dersielben  dretSalzatome  wieder  genau  die 
der  BrechuDgsindices,  wogegen  bei  Temperaturen  unter 
74^  die  Lösiichkeitscunreu^wie  die  Atomgewichte  auf  ein^ 
ander  folgen  (Bd«  99/  S.  25);  so  ist  ferner  die  Modifica^ 
tion  des  mittlem  Volums  der  gelösten  Chlorüre  bei  deQ 
Alkalien  weit  bedeutender  als  bei  denen  der  alkalischen 
Erden  (Bd.  99,  S,  439  und  440)  und  wird  es  daher  wohl 
nicht  sehr  befremden,  wenn  auch  (»ei  den  Brechungser* 
scbeinungen  das  Atom  Na  Cl  die  durch  die  beiden  andern 
Atome  LiCl  und  KCl  gegebenen  Gränzen  schon,  über- 
schritten hat,  während  diefs  bei  dem  homologen  Atom  SrCI 
in  Folge  der  weit  geringern  Modification  der  mittlem  Ei- 
genschaft noch  nicht  der  Fall  ist;  so  folgt  denn  endlich 
auch,  wie  neuerdings  Kirchhoff  und  Matthiefsen  ^)  ge- 
zeigt haben,  das  Leitbogsvermügen  der  drei  Metalle  Li, 
Na  und  K  für  Elektricität,  wieder  genau  so  auf  einander^ 
wie  die  Brechungsindices  der  gelösten  Chlorüre. 

Sowohl  bei  den  Alkalien  als  audi  bei  den  alkalischen 
Erden  laufen  die  Gruppen  der  Chlorüre  und  Bromüre  ge- 
lrennt nebeneinander  her  und  die  Gruppen  der  alkalischen 
Erden  verlaufen  auch  wieder  getrennt  und  stets  über  den 
entsptechenden  der  Alkalien. 

Da  der  Gehalt  verschiedener  Sahlüsungen  mit  dersel- 
ben Anzahl  von  Atomen  dem  Gewidite  der  letzteren  pro« 
portional  ist,  so  könnle  man  glauben,  es  finde  das  Wachs- 
thum  der  Intensität  irgend  tiner  physikalischem  Eigensdiaft 
mit  wachsendem  Atomgewicht  eben  nur  deshalb  et«lt,  weil 
letzterem  auch  eine  Zunahme  der  festen  Substanz  entspricht^ 
wenigstes  "  wpfern  die  Unterschiede  der  Atomgewichte 
nicht  unter  eine  bestimmte  Gränze  sinken.  Dafs  dem  wie 
tn  andern  (Bd.  96,  S.  39),  so  auch  in  onserm  FaHe  nidit 
^  ist,  wird  man  finden,  wenn  man  die  Atomgewichte,  wie 
sie  den  aufeinander  folgenden  Curven  entsprechen,  mit- 
leinander  vergleicht 

*l)  Po  SS.  Aon.  Bd.  100,  S.  177. 
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Vni,      Ueher  ein  neues   Princip  zur  Construction 

elektromagnetischer  Kraftmaschinen; 

Qon  Friedrich  Zöllner. 


VJtzx  Umstände  sind  es  gewesen,  welche  bisfacf  der  An** 
Wendung  des  Elektromagnetismus  als  bewegende  Kraft  hin« 
dernd  entgegenstanden: 

1)  Die  geringe  Wfrkungsweitc  eines  Magnets. 

2)  Die  Induction. 

S)  Das  langsamere  Verschwinden  des  Magnetismus  in 
grOfseren  Eisenmassen. 

Durch  das  im  Folgenden  entwickelte  Princip  glaube 
ich  nun  die  beiden  letzten  Hindernisse  auf  ein  Minimum 
beschränkt,  das  erste  und  bedeutendste  jedoch  voUkommeü 
beseitigt  zu  haben,  indem  man  nach  diesem  Principe  im 
Stande  ist,  mit  einer  gegebenen  Stromstärke  die  magne- 
tische Anziehung  auf  jede  beliebige  Entfernung  mit  einer 
htensität  auszudehnen,  die  an  jedem  Punkte  der  Hubweite 
die  Tragkraft  eines  gegebienen  Elektromagneten  zur  obe- 
ren Gränze  hat. 

Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  läfst  sich  am  Ein- 
fachsten durch  folgendes  Schema  zur  Anschauung  bringen. 


Es  sejen  in  obiger  Figur  a^  h^  e  etc.  die  Pole  c^lio- 
drischer  und  senkrecht  befestigter  Elektromagnete.   4  und  9 
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sejen  zwei  Schienen,  inDerhalb  welcher  sich  der  horizon- 
tale Querbalken  PP  leicht  auf-  und  abschieben  läfst.  Die- 
ser Balken  ist  in  der  verlängerten  Axe  der  Elektrdmagnete 
bei  ay  ß^  Y  etc.  durchbohrt,  sa  dafs  sich  die  Anker  m, 
n,  o,  u.  8.  w.  die  an  den  senkrechten  und  oben  mit  Kei- 
len (d,  b\  o'»  if)  versehenen  Stöben  befestigt  sind;  in- 
nerhalb des  Querbalkens  leicht  verschieben  lassen.  Die 
Stäbe  a\  ß^  /  etc.  sind,  wie  in  der  Zeichnung  angedeutet^ 
so  verkürzt,  dafs  die  horizontal  schwebenden  Anker  um 
eine  gewisse  Gröfse  (etwa  -l-ZoU),  der  eine  immer  höher 
^Is  der  andere  steht  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  der 
erste  Anker  m  von  seinem  Magneten  ebenfalls  nur  4-  Zoll 
abstehe,  lasse  man  jetzt  einen  Strom  durch  die  Elektro- 
magnete  1  und  2  gehen.  Sobald  sich  der  Querbalken  fP 
durch  Anziehunjj;  der  Anker  m  und  n  pm  ^  Zoll  genähert 
bat,  berührt  der  erste  Anker  seinen  Elektromagneten.  Durch 
einen  geeigneten  Commutator  wird  jetzt  der  Strom  in  No.  1 
unterbrochen  und  durch  2  und  3  geleitet,  so  dafs  sich 
pun  der  zweite  Anker,  bezüglich  seines  Magneten  h  in 
derselben  Lage  befindet,  wie  zu  Anfang  der  Bewegung  der 
Anker  m.  Schlägt  der  zweite  Anker  auf  seinen  Magneten^ 
so  werden  mittelst  desselben  Stromes  3  und  4  magneti- 
sirt  etc.,  so  dafs  der  Querbalken  tP  bei  8  Elektronmg^ 
neten  durch  die  Entfernung  von  einem  Zoll  mit  einer  Kraft 
gezogen  wird,  welche  als  unterste  Gränze  die  Anziehung 
der  betreffenden  Magnete  in  der  Entfernung  von  ^  Zoll, 
und  als  oberste  Gränze  die  Tragkraft  hat  ^).  Es  ist  leicht 
einzusehen ,  wie  durch  Vermehrung  der  Magnete  auch  der 
Hub  beliebig  vergröfsert  werden  kann,  okm  dafs  ein  «er« 
Mtärhter  Strom  erforderlich  toäre. 

Hieraus  folgt,  dafs  bei  verschiedenen  nach  diesem  Prin« 
cipe  construirten  Maschinen  der  erzeugte  mechanische  Ef- 
fect kein  Aequivalent  für  die  angewandte  Stromstärke  is^ 
sondern  vielmehr  eine  Function  jStDeler  willkührlichen  Ver-* 
änderlichen,  nämlich  der  Magnetenanzahl  und  der  Strom- 

.1)  Wie  durch  Conabinatioii  zweier  solcher  Systeme,  jmittebt  eines  Balan- 
ciers  eine  oscillirende  Bewegang  erzeugt  und  diese  in  eine  rotirende 
wandelt  werden  könne,  ist  leicht  begreiflich. 
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stärke.  Um  also  in  der  Praxis  irgend  einen  gegebehen 
mechanischen  Effect  durch  Elektromagnetismus  zu  erzielen, 
wird  man  die  erste  der  Veränderlichen  bis  zu  einem  ge- 
wissen Maximum  wachsen,  und  die  zweite,  welche  die  lau- 
fenden Unterhaltungskosten  in  sich  begreift,  abnehmen 
lassen.  Wenn  es  nun  auch  von  selbst  verständlich  ist, 
dafs  bei  der  practischen  Ausführung  gewisse,  nicht  zu  Über- 
schreitende Gränzeo  gesteckt  sind,  so  scheint  mir  doch  diefs 
der  allein  richtige  Gesichtspunkt  zu  sejrn,  aus  welchem  die 
Wirkungsfähigkeit  aller  nach  diesem  Princip  construirten 
Maschinen  zu  beurtheilen  ist. 

Ehe  wir  auf  die  andern  beiden,  oben  angeführten 
Punkte  näher  eingehen,  ist  es  nothwendig  einige  Worte 
über  die  Form  der  hierbei  augewandten  Elektromagnete 
zu  sagen,  indem  dieselben  vor  der  gewöhnlichen  Form  den 
grofsen  Yortheil  haben,  dafs  sie  für  einen  bestimmten  mag- 
netischen Effect  unter  übrigens  gleichen  Umständen  nur 
halb    so    viel    Draht    erfordern    als    ein    gleich    grofser 


Flg.  2. 


Hufeisenmagnet.  Figur  2  stellt  den 
Längsschnitt,  Fig.  3  den  Querschnitt 
eines  solchen  Elektromagneten  dar. 
AB  ist  ein  cylindrischer  Kern  von 
weichem  Eisen,  um  welchen  die  magne- 
tisirende  Drahtspirale  gewickelt  wird. 
An  seinem  unteren  Ende  bei  B  befin- 
det sich  ein  tellerförmiger  Ansatz,  der 
zur  Durchführung  der  Drahtenden  mit 
zwei  Löchern  a  und  b  versehen  ist. 
Dieser  Eisenkern  wird  nun  in  einen 
ebenfalls  aus  weichem  Eisen  angefer- 
tigten Cylinder  CD  gesteckt,  auf  den, 
bei  geschlossener  Kette  die  Drahtwin- 
dungen ebenso  stark  magnetisch  ver- 
theilend  wirken  als  auf  den  Kern,  nur 
dafs  die  Polarität  eine  entgegenge- 
setzte ist.  Man  erhält  abo  auf  diese 
Weise  einen  Elektromagneten,  bei  dem 
der  eine  Pol   den   andern  ringförmig 
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atnhüllt  Da  nun  bei  eidetn  gdvaui^faen  Stromleiter,  rfick^ 
giehtlkh  d«r  magnetischen  Vertheilung  keine  Seite  vor  der 
ftndem  ausgezeichnet  ist,  so  kommen  bei  dieser  Constrae^ 
tion  zwei  Seiten  des  Drahtes/  die  innere  gegen  den  K^ 
und  die  Sufsere  gegen  die  Umhüllang  gewendete  zur  Wir- 
kcmg  und  es  liefs  sich  a  priori  die  Bestätigung  der  oben  aus- 
gesprochenen Behauptung  erwarten,  woVon  ich  mich  je- 
doch auch  unmittelbar  darch  einen  leicht  anzustellendeB 
Versuch  überzeugte.  Als  Anker  werden  för  diese  »Cylin* 
dermagnete*  kreigförmige  Eisenplatten  angewendet^  deren 
Durchmesser  und  Dicke  den  entsprechenden  Dimensiaaen 
am  Cylinder  gleich  sind. 

Die  oben  erwähnten  Uebelstände  der  Induction,  sind 
bei  dem  Treppeusystem,  wie  wir  dieses  Princip  kurz  nea- 
lien,  aus  folgenden  Gründen,  wenn  auch  nicht  ganz,  so 
doch  zum  gröfsten  Theile  beseitigt.  Erstens  nehmen  die 
Elektromagnete  gar  keinen  Antheil  an  der  Bewegung  uod 
zweitens  ist  die  Bewegungsgröfse  der  allerdings  momeatao 
in  Magnete  verwandelten  Anker  so  gering,  dafs  die  Indac- 
tion  actf  die  darunter  befindlichen  Drahtspiralen  als  ve^ 
schwindend  zu  betrachten  ist. 

Um  nun  endlich  drittens  das  langsamere  Verschwinden 
des  Magnetismus  in  grOfseren  Eisenmassen,  und  das  bei 
vorgelegtem  Anker  nach  Unterbrechung  des  Stromes  la- 
rüekbleibende  Residuum  zu  beseitigen,  läfst  man  unmittel- 
bar, nachdem  der  letzte  Auker  aufgeschlagen  hat,  durch 
sSmmtliche  Elektromagnete  momentefti  einen  sehr  schwa- 
chen Strom  gehen,  welcher  demjenigen  entgegengesetzt  ist, 
der  kurz  vorher  die  Anziehung  der  Anker  bewirkt  hatte. 
Hierdurch  wird  eine  Umkehrung  der  Polarität  also  auch 
jedenfalls  eine  Depression  des  Residuums  bewirkt,  wobei 
natürlich  die  Stärke  des  Depressionsstroms  mit  der  des 
Attractions^omes  harmoniren  mufs.  Auch  hiervon  Mbe 
ich  mich  dui'ch  den  Versuch  auf  das  Schlagendste  übei^ 
zeugt. 

Ein  bereits  nach  diesen  Principien  construirtes  Modell 
mit  einem  Schwungrade   von    16   Zoll    Durchmesser   und 
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22  Pfand  Gewicht  Bnispricht  allen  ErwartaDgen,  dbgleicA 
das  in  Rede  stehende  System  dgentlidi  nar  anf  d^  ua^ 
tenten  Stufe  dabei  in  Anwendung  kommt 
Berlin»  im  Man  1857. 


IX.    Bemerkung  tu  den  jiußät^en  ß^d»  98»  S.  77 

und  ßd^  99>    S.  562,    und  Erwiderung  auf  die 

Notiz  Bd.  98,  &  173,  beireffend  die  fVärmetheorie; 

pon  R.  Hoppe* 


in  den  iwei  erst  genannten  Aufsätzen  glebt  der  Verfasser, 
1fr.  y.Sejdlitz,  einige  Anwendungen  dner  von  ihm  selbst 
su%estellten  Wärmetheoria  Da  er  in  dem  «weiten  Auf* 
tatee  auch  den  Satz  Von  der  Warme  als  Aequivaient  der 
Arbeit  berfihrt,  und  seine  Gfiltigkeit  bestreitet,  so  möchte  es 
wohl  an  der  Zeit  sejn,  zu  zeigen,  auf  was  für  Grundlagen 
teine  Theorie  steht  Wie  viel  er  davon  begründet  zu 
haben  meint,  und  was  nur  Annahme  seyn  soll,  habe  ich 
wegen  des  vielfach  mangelhaften  und  unbestimmten  Aus^ 
drucks  in  der  Darstellung  nicht  erkennen  können.  Docb 
kommen  in  der  kurzen  Herleitung  derjenigen  Formel,  auf 
welche  sich  alle  seine  Argumentationen  stützen,  so  viele 
Ungereimtheiten  vor,  die  es  trotz  aller  Deutungen  bleiben, 
daft  es  wohl  mehr  als  hinreichend  ist^  nur  diese  ans  Licht 
zu  stellen. 

Gleich  im  Anfang  ist  die  Rede  von  »Dichtigkeit  und 
Temperatur  bei  constantem  Druck  und  bei  constantem  Vo-^. 
hunen««  Da  in  keinem  der  dabei  stehenden  Worte  der 
Sinn  einer  Veränderung  liegt,  worauf  sieh  das  »constant«, 
hezidien  könnte,  so  mufs  ich  den  Anfang  als.  unverständ-^^ 
lieh  fibergehen.  Weit^hin  wird  behauptet,  die  Wärme 
8^  eine  Krafi»  welche  swei  gleichzeitige  Wirksngen,  Tem- 
peratur and  Draek,  hervorbringe.    Hier  scheint  der  Ver-i 
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fasser  die  wahre  Bedeutanf^  des  Wortes  »Kraft«  aus  dem 
Gebrauch  des  gemeinen  Lebens  zu  entlehnen ,  und  ganz 
unbeachtet  zu  lassen,  dafs  man  in  der  Physik  nur  von  Kräf- 
ten spricht,  deren  jede  eine  bestimmte  Veränderung  eines 
Zustandes  zu  bewirken  strebt,  die  mit  Nothwendigkeit  ein- 
tritt, wenn  keine  andere  Kraft  mitthätig  ist,  und  die  quan- 
titativ immer  der  Kraft  proportional  seyn  mufs.  Sehen 
wir  fürs  erste  von  der  Complication  der  genannten  Dop« 
pelwirkung  ab,  so  liegt  schon  in  der  Behauptung,  die 
Wärme  sej  die  dem  Luftatom  innewohnende  Kraft,  welche 
die  Temperatur  hervorbringe,  eine  grofse  Unklarheit.  Das 
Entstehen  einer  GröCse  ist  nicht  möglich  ohne  ein  Zu- 
nehmen, Ein  isolirtes  Luftquantum  müfste  also  unter  dem 
Einflufs  seiner  eigeiien  unveränderten  Wärme  beständig  an 
Temperatur  zunehmen.  Allerdings  kfinn  eine  dauernde 
Gröfse  von  der  Intensität  einer  Kraft  abhängen,  z.  B,  die 
Ablenkung  einer  Magnetnadel  oder  die  Biegung  einer  Fe- 
der; dann  wirkt  aber  jene  Kraft  nur  mit  ihrem  Ueberschusse 
über  eine  andere  Kraft,  und  das  Eintreten  des  Gleichge- 
wichts beider  ist  es,  was  die  dauernde  Gröfse  bestimmt. 
Ebenso  möfste  auch  der  Wärme  eine  andere  Kraft  ent- 
gegenwirken, die  die  Temperatur  zu  vermindern  strebte^ 
wenn  ein  entsprechender  Temperaturgrad  ihre  Wirkung 
sejn  sollte. 

Noch  auffallender  wird  das  Widersinnige  in  Bezug  auf 
die  zweite  Wirkung  der  Wärme.-  Wenn  die  in  der  Luft 
dauernd  enthaltene  Wärme  Druck  hervorbringt,  w^elcbes 
Hittdernifs  läfst  sich  denken,  dafs  der  Druck  ins  Unendliche 
wächst?  Dafs  die  Gränze  durch  Consumtion  der  Kraft 
herbeigeführt  werde,  kann  nicht  die  Meinung  des  Verfas- 
sers seyn;  denn  nach  seiner  Formel  wächst  die  Kraft  mit 
der  Wirkung.  Augenscheinlich  hat  er  fiberhaupt  nicht  daran 
gedacht,  dafs  eine  Wirkung  nur  in  einer  Veränderung  be- 
stehen kann.  Welche  bestimmte  Idee  aber  dann  noch  in 
dem  Satze  liegt,  ist  schwer  zu  finden. 

Ferner  soll  die  Kraft  durch  zwei  gleichzeitige  Wirkun- 
gen charakterisirt  sejn.    Ob  beide  als  abhängig  oder  un- 
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abhängig  gedacht  werden,- wird  nicht  ausdrficklich  gesagt. 
Dafs  er  indefs  den  Satz  aufstellt,  in  diesem  Falle  sey  die 
Kraft  dem  Producte  beider  Wirkungen  proportianal,  läfst 
angeachtet  der  bald  darauf  folgenden  widersprechenden 
Bestimmung  vermuthen^  dafs  er  wenigstens  hier  unabhän- 
gige Wirkungen  gemeint  habe.  Läfst  man  nämlich  die  eine 
Wirkung,  ohne  die  andere  zu  ändern,  m  mal  so  grofs  wer- 
den, so  gehört  auch  eine  mmal  so  grofse  Kraft  dazu;  nimmt 
man  jetzt  die  zweite  Wirkung  nmal  «o  grofs,  so  verviel- 
facht sich  die  Kraft  aufs  neue  und  wird  das  iftn  fache  ihres 
Anfangwerthes.  Sind  hingegen  die  Wirkungen  abhängig, 
z.  B.  proportional,  so  wird  das  Räsonnement  sogleich  falsch. 
Denn  während  die  erste  Wirkung  zugleich  mit  der  Kraft 
auf  das  m fache  steigt,  thut  die  zweite  ein  gleiches:  das 
Product  ist  jetzt  m^,  die  Kraft  nur  m.  Wenn  z.  B.  die 
Schwerkraft  in  einem  von  einer  schiefen  Efiene  herabrol- 
lenden Cylinder  gleichzeitig  geradlinige  Bewegung  und 
Rotation  erzeugt,  so  gehört  zur  Verdoppelung  beider  Wir« 
Langen  nicht  die  vierfache,-  sondern  nur  die  doppelte  Kraft. 
Gleichwohl  macht  v.  Seydlitz  wirklich  diese  falsche  lieber- 
tragung,  und  kommt  so  zu  dem  eigenthümlichen  Resultate, 
dafs  die  Wärme  dem  Quadrate  der  Temperatur  propor- 
tional sey. 

Diefs  nur  zur  Erklärung  seines  auffälligen  Satzes.    In 
der  That  ist  die  Annahme  zweier  Wirkungen  unter  allen 
Umständen  ohne  Sinn  und  Bedeutung.    Zwei  unabhängige 
Wirkungen  sind  nichts  anders  als  eine  Lücke  in  der  Cau* 
salverbindung  der  Naturerscheinungen;  zwei  abhängige  so 
viel  als  eine  einzige,  und  zwar  überhaupt  nur  dann  gleich- 
zeitig denkbar,  wenn  sie  proportional  sind,  da  jede  der 
Kraft  proportional  ist.    Im   letztern  Falle  heifst   es,   die 
Sache  geflissentlich  verdunkefo,  wenn  man  eine  Kraft  durch 
zwei  Wirkungen  charakterisirt.    JJun  scheint  aber  v.  Seyd- 
litz wirklieh  mit  einer  unvollständigen  Causalverbindung 
schon  zufrieden  zu  seyn;  denn  er  sagt:  in  der  Regel  seyen 
die   zwei  Wirkungen  auch  einander  proportional   —   und 
die   hier  gestattete  Willkür,   wonach  die  Kraft  sich  unter 
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die  Wirkungen  Tertheilt,  wird  im  Folgenden  durch  nichts 
gehoben.  Nur  die  Unpartheiliehkeit  der  Natur  ist  es,  worauf 
die  glei^  Yertheiking  gebaut  wird. 

Mit  solchen  Tagen  Vorstellungen ,  ohne  eine  Idee  von 
der  durchgehenden  Nothwendigkeit  in  den  Erscheinungen» 
unternimmt  es  der  Verfasser,  einer  alkeitig  auf  empirische 
Thatsachen  gegründeten  Theorie  entgegen  zu  treten,  Tbat- 
sachen,'  die  er  gar  nicht  erwähnt,  geschweige  denn  wider«* 
legt  oder  erklärt  hat. 

In  Bezug  auf  den  in  der  Ueberschrift  zuletzt  genannten 
Aufsatz  habe  ich  nur  einige  Mifsverstäiidnisse  zu  entfernen; 
XU  denen  die  Einleitung  eines  früheren  Aufsatzes  ^on  mit 
unerwarteter  Weise  dem  Hrn.  Claudius  Veranlassung 
gegeben:  hat,  und  es  möchte  hierzu  wohi  die  Erklärung 
genügen,  dafs  jene  Einleitung  nicht  Beurtheilung  früherer 
Leistungen  zum  Zweck  hatte,  sondern  gerade  mit  gröfst- 
möglicher  Einschränkung  in  Besprechungen  dieser  Art,  nur 
feststellen  sollte,  dafs  eine  analytische  Ableitung  des  Satzes 
von  der  Aequivaleuz  der  Wärme  und  Arbeit,  wie  ich  sie 
zu  geben  versprach,  noch  nicht  existirte.  Ich  habe  diesen 
Satz  unter  dem  Namen  des  Hrn.  Clausius  eingeführt^ 
weil  er  so  in  seiner  Form  am  kenntlichsten  war,  nicht  als 
oh  ich  ihm  die  Auffindung  desselben  zuschriebe,  was  mit 
dem  Worte  »aufstellen«  nicht  gesagt  ist.  So  habe  ich  auch 
aus  seiner  Schrift  nur  ein  erläuterndes  Beispiel  angeführt, 
nicht  als  ob  seine  Darstellung  der  Sache  allein  auf  diesem 
beruhte,  sondern  weil  ich  an  demselben  die  abweichende 
Forderung  meiner  Arheit,  die  einen  ähnlichen  Gang,  nur 
in  entgegengesetzter  Richtung  verfolgte,  am  leichtesten 
deutlich  machen  konnte.  Dafs  Clausius  nicht  den  Satz 
beweist,  vielmehr  denselben  seiner  Untersuchung  zu  Grunde 
legt,  erscheint  mir  völlig  motivirt,  und  ich  habe  diesen  Um- 
stand bei  dessen  Erwähnung  nieht  als  einen  Mangel  in  sei- 
ner Arbeit  bezeichnet.  Ebenso  wenig  habe  ich  bestritten, 
da(s  das  Resultat  meiner  Berechnung  vollständig  als  spe« 
cielles  in  seiner  Formel  enthalten  ist,  und  leicht  daraus  ge« 
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ivoDoeii  werden  kaou.  Nar  eioeu  Punkt,  den  mir  Clau- 
dius Dicht  einzuräumen  8cheinty  mufs  ich  urgiren«  Wenn 
es  sich  darum  handelt,  die  empirischen  und  mathematiscfaf« 
logischen  Elemente  getrennt  zu  halten,  so  kann  mir  eine 
Darstelluogsweise  nicht  genügen,  wo  empirische  Gröfsen 
während  der  Rechnung  in  Unbekannten  auf  unbekannte 
Weise  enthalten  sind,  und  erst  später  näher  bestimmt 
'werden.  Hiermit  erledigt  es  sieb  gleichfalls  Ton  selbst 
warum  ich  das  Princip  nicht  erst  allgemein,  sondern  so- 
gleich in  seiner  Verbindung  mit  den  speciellen  Voraus- 
setzungen fiber  die  permanenten  Gase  entwickelt  habe. 

Den  Umstand,  dafe  man  nicht  die  Capaci täten  einzeln^ 
soDdern  nur  ihre  Differenz  als  constant  zu  betrachten 
braucht,  habe  ich  nur  deshalb  unerwähnt  gelassen,  weil 
gemeinhin  der  Quotient  als  constant  angesehen  wird^  so 
dafs  es  die  Differenz  nicht  seyn  kann,  wenn  es  nidit  beide 
eiozeb  sind. 


X.    Ueber  Binocularsehen  durch  verschieden  gefärbte 
Gläser;  von  H.  W.  Dove. 

(Ans  den  Monataberichten  der  Akademie,  März  1857.) 


HiS  ist,  sagt  Brücke,  in  einem  Aufsatz  über  die  Wir* 
knng  complementar  gefärbter  Gläser  beim  Binocularsehen 
laoge  darüber  gestritten  worden^),  ob  zwei  verschiedene 
Farben,  welche  gleichzeitig  die  eine  d^n  einen,  die  andere 
dem  andern  Auge  dargeboten  werden,  sich  in  derselben 
Weise  zu  einer  Hesultaote  cpmbinireu  köanen,  wie  dief« 
gesehieht,  wenn  die  Eindrücke  beider  auf  derselben  Netz- 
haut über  einander  fallen.  Die  Frage  hat  ihr  eigenthüm< 
liches  phjsiolf^iscbes  Interesse.  Vereinigen  sich  die  Far« 
hen  durchaus  nicht,  so  beweist  diefs^  dafs  die  ihnen  ent- 
sprechenden Erregungszustände  sich  nur  in  der  Netzhaut 

1)  Bericht  d.  Wiener  Akad.  1853,  Bd.  90,  S.  €06. 
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mit  eiuaader  Verbindien  können  und  dann  die  Resultante 
derselben  zum  Gehirn  fortgepflanzt  vvird.  Ist  es  dagegen 
möglich  zwei  Farben  zur  Vereinigung  zu  bringen ,  von 
denen  die  eine  mit  dem  rechten»  die  andere  mit  dem  lin- 
ken Auge  gesehen  wird,  so  beweist  diefs,  dafs  die  ihnen 
entsprechenden  Erregungszustände  einzeln  dem  Gehirn  zu« 
geführt,  sich  in  demselben  noch  zu  einer  Resultante  ver- 
binden lassen.  Schon  im  Jahre  1806  gab  de  Haldat  im 
Jeumal  de  Physique  an,  dafs  eine  solche  Vereinigung  wirk- 
lich stattfinde,  wenn  man  vor  beide  Augen  verschieden  ge- 
färbte Gläser  hältr  Dieser  Versuch  ist  von  vielen  guten 
Beobachtern  angestellt  worden,  aber  nur  einzdne  Stimmen 
erhoben  sich  für  de  Haldat;  alle  übrigen  vereinigten  sich 
dahin,  dafs  man  bald  die^  eine,  bald  die  andere  Farbe,  bald 
das  ganze  Sehfeld  in  der  Mitte  getheilt,  und  auf  beiden 
Seiten  verschieden  gefärbt  sehe,  kurz  eine  Vereinigung  der 
Farben  nicht  zu  Stande  komme.  So  stand  die  Sache,  als 
ich  in  den  Monatsberichten  Jahi^.  1841  S.  251  (über  die 
Combination  der  Eindrücke  beider  Ohren  und  beider  Augen 
zu  einem  Eindruck)  mit  Hülfe  des  Stereoskops  mich  und 
viele  andere  überzeugte,  dafs  die  in  demselben  beiden  Augen 
dargebblenen  durch  einen  Polarisationsapparat  erzeugten 
Farben  »ich  in  der  That  zu  derselben  Resultante  combi^ 
niren,  welche  sich  erzeugt  haben  würde,  wenn  sie  beide 
gleichzeitig  ein  und  derselben  Netzhaut  dargeboten  wor- 
den wären.  Diefs  Resultat  ist  seitdem  mit  theilweis  ver- 
ändertien  Hülfsmitteln  mehrfach  bestätigt  worden^  1846  von 
Seeb  eck  (über  die  fragliche  Combination  des  rechten  und 
linken  Eindrucks  beim  Gehör-  und  Gesichtssinne  Po  gg. 
Annalen  Bd.  68.  S.  449),  1849  von  Fou caul t  und  Reg- 
nault  {Nate  sur  quelques  pMnomhies  de  la  vision  au  moyen 
des  deux  yeux;  Compt  rend.  T.  28^  p.  78j,  1850  von  mir 
selbst  (über  das  Binocularsehen  prismatischer  Farben,  Mo- 
natsbericht 1850  S.  152  '),  und  die  oben  gestellte  physiolo- 
gische Frage  ist  als  endgültig  entschieden  zu  betrachten« 
Zweifelhaft  kann  nur  seyn,  in  wie  'fern  der  erwähnte  ein- 
fache Versuch  von  de  Haldat  geeignet  war  eben  jene 
1 )  Adh.  Ba.  80,  S.  446. 
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Frage  su  beanivrorieo,  ob  de  Haldat  ander«  orgaiusirt 
war  als  Hunderte  von  Menschen,  weiche  denselben  Ver- 
such angestellt  haben,  und  sein  Resultat  nicht  wiederfinden 
konnten,  oder  ob  jene  Hunderte  nur  nicht  unter  den  ge- 
eigneten Bedingungen  experimentirteu.  Brücke  zeigt  nun, 
dafs  wenn  man  nach  einem  Fenster  durch  complemeutar 
gefärbte  Gläser  blickt,  man  seitlich  die  Farben  getrennt  an 
der  Sp«*re  sieht,  in.  der  Mitte  aber  die  Combination  in  der 
eigenthiknlichen  Beleuchtung,  wie  sie  eine  London^^moke 
Brille  giebt.  Diesen  Eindruck  gaben  natürlich  mit  gröfse- 
rer  Verdunkelung  auch  die  vor  demselben  Auge  über  ein- 
ander gelegten  Gläser.  Ich  besitze  ein  rothes  und  grünes 
Glas,  bei  denen  diese  Vergleichung  ganz  wegfällt,  da  sie 
über  einander  gelegt  das  Tageslicht  so  verdunkeln,  dafs 
man  auf  ein  Brett  zu  sehen  glaubt. 

Wenn   fch  nach  allen  hier  erwähnten  Versuchen  noch 
einmal  auf  diesen  Gegenstand  zurückkomme,  so  geschieht 
diefs  deswegen,  weil  ich  gefunden  habe,  dafs  man  in  aller 
Strenge  zeigen  kann,  dafs,  wenn  man  bei  binocularem  Se. 
ben   durch  verschieden  gefärbte  Gläser  sich  abwechselnd 
des  Eindrucks  des  einen   und  des  andern  Auges  bewufst 
wirdy  der  Durchgang  stets  durch  eine  wirkliche  Combina* 
tiön  erfolgt.    Ueber  den  Farbenton,  in  welchem  mau  bei 
der  Combination  Gegenst&;kde  sieht,  läfst  sich  streiten,  nicht 
aber  darüber,  ob  ein  ganz  neues  Phänomen  bei  binocula* 
rer  Betrachtung  erfolge,   welches    bei  monocularer   nicht 
eintritt.    Das  Mittel  ist  ein  sehr  einfaches,   nämlich  durch 
die  verschiedenen  vor  die  beiden  Augen  gehaltenen  Gläser 
ein  Bild  zu  betrachten,  welches  in  den  beiden  Farben  der 
Gläser  so  ausgeführt  ist,  dafs  bei  einem  rothen  und  grünen 
Glase  z.  B.  ein  grünes  Bild  in  einem  rothen  Felde  entwor- 
fen ist,  oder  ein  rothes  Bild  in  einem  grünen  Felde.    Sehr 
geeignet  dazu  sind  die  zur  Darstellung  der  Erscheinung 
der  flatternden  Herzen  veröffentlichten  Bilder  und  farbige 
Spiralen  nach  Analogie  der  von  mir  für  subjective  Farben 
coostruirten  bei  denen  'aber  der  dort  weifse  Grund  in  der 
Farbe  des  zweiten  Glases  gemalt  ist.     Am  entschiedensten 
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wird  ilie  Erscheinuug,  wenä  die  farbigen  Gläser  so  ge- 
wählt siad,  dafs  wenn  man  durch  eins  allem  sieht,  die 
davon  verschiedene  Farbe  des  Bildes  sich  zu  sdiwarz  ver<- 
dankelt,  welches  man  mit  roth,  blao  und  grütt,  nichl  aber 
mit  gelb  erreichen  kann. 

Betrachtet  man  nun  mit  ein^m  rotben  Ueberfangglase 
vor  dem  einen,  und  einem  tief  blauen  Glase  vor  dhm  au« 
dern  Auge  das  blane  Bild  in  roth^  Felde,  so  sieht  man 
zuerst  das  Bild  schwarz  auf  rothem  Grunde,  man  wird  sich 
also  des  Eindrucks  des  rothen  Glases  zuerst  bewofst 
Plötzlich  aber  tritt  das  blaue  Bild  hervor  und  zugleich  er^ 
scheint  das  Ganze  so  lebhaft  glänzend,  als  wären  die  Far« 
ben  in  Porcellan  oder  Glas  ausgeführt.  Besonders  bei  Rotb 
und  Grün  ist  das  Alternireu  der  Erscheinung  höchst  cha- 
rakteristisch. Zuerst  sieht  man  das  Grün  dunkel  im  rothea 
Felde,  dann  beide  glänzend^  darauf  verdunkelt  sich  das  Roth 
während  man  das  Grün  sieht,  dann  von  Neuem  beide  glän«^ 
zend,  wobei  jedesmal,  so  wie  man  nur  eine  Farbe  siebt; 
diese  vollkommen  glanzlos  erscheint.  Der  Glanz  ist  am 
auffallendsten,  wenn  man  auf  die  Zeichnung  senkrecht  her« 
abblickt  Nun  habe  ich  aber  früher  durch  stereoskopiscli^ 
Versuche  gezeigt,  dafs  Glanz  durch  binocutare  Combina^ 
tion  einer  schwarzen  und  einer  iveifsen,  oder  zweier  farbigen 
Flächen  entsteht.  Die  hier  mitg^tbeilten  Versuche  sind 
also  entscheidend  für  die  Gombination  der  Eindrücke  un« 
ter  den  einfachen  Bedingungen,  unter  welchen  de  Hai  da  t 
zuerst  seine  Beobachtungen  anstellte« 

Da  bei  Allen,  welchen  ich  diese  Versuche  mit  einen  ro« 
then  und  einem  blauen  Glase  zeigte,  der  Eindruck  des  rothen 
Glases  zaefst  zum  Bewufstsejn  kam,  so  pafst  sich  das  nicbt 
achromatische  Auge  entweder  überhaupt  zuerst  der  grüfse- 
ren  Entfernung  für  das  rothe  Licht  an ,  oder  man  wird 
sich,  wenn  verschiedene  Farben  ptotzlicfa  gldcbzeitig  dem 
Auge  dargeboten  werden,  zuerst  der  weniger  brechbareu 
Farbe  bewufst.  Auf  diese  Weise  würde  sich  mir  erklären, 
warum  ich  bei  deiö  Entladen  einer  Kleistischen  Flasche 
sehr  häufig  den  weifsen  f'unken  seitlich  durch  rothe  Stel- 
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len  begränzt  sehe,  und  mir  ein  ganz  unerwarteter  erster 
Blitz  eines  Gewitters  oh  roth  erschienen  ist.  Wenn  ich 
aber  die  oben  beschriebenen  Versuche  im  Dunkeln,  wel- 
ches plötzlich  durch  starke  elektrische  Entladungen  erleuch- 
tet wurde,  anstellte,  so  sah  ich  oft  die  blaue  Zeichnung 
dunkel  auf  heileoi  Grund,  mitunter  aber  auch  diese  hell 
auf  dunkelm  Grunde^  so  data  ich,  also  die  erstere  Erklär 
rang  für  wahrscheinlicher  halte. 

Eff  braucht  wohl  nicht  erst  hinzugefügt  zu  werden,  dafs 
die  beschriebenen  Erscheinungen  in  gleicher  Weise  sieh 
darstellen,  wenn  man  die  Gläser  unter  einander  vor  bei^ 
den  Augen  vertauscht,  sie  also  nicht  auf  eine  Ungleichfaeii 
beider  Augen  zurückgeföhrt  werden  kdnnen.   ^ 

Ich  habe  früher  gezeigt  (Monatsbericht  1851  S.  255)  »), 
dafs,  wenn  man  im  Stereoskop  zwei  mit  weifsen  Linien  auf 
schwarzem  Grund  entworfene  Profeetionen  durcb  verschic'' 
dene  farbige  Gläser  betrachtet,  man  das  Relief  erhält,  aber 
tlie  Kauten  des  Körpers  aus  verschiedenfarbigen  der  gan* 
ten  Länge  nach  einander  beröhrenden  Linien  bestehen^ 
dafs  also  verschiedene  farbige  Linien  sich  bei  stereoskopi- 
scber  Combination  neben  einander  legen,  nicht  decken. 
Dem  entsprechend  erscheint  im  Dunkel  der  Funke  aus  dem 
Conductor  einer  Elektrisirmaschine  als  zwei  getrennte  ver- 
schiedenfarbige JPunken,  wenn  man  ihn  binocular  durch  ver- 
schiedenfarbige Gläser  betracbtet,  während  die  breite  Lichte 
masse  des  Entladnngsfu&kens  einer  Flasche  aus  zwei  ver- 
scbiedenfarbigen  Flecken  besteh^  welche  theilweise  in,  ein- 
ander greifen. 

1)  Ann.  Bd.  83,  8.169. 
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L     Meieoreisen  fOrn  Toluccathal  in 
XI    ^''^"'  I  Dr.  A.  Krantz  in  Bann. 

k  Veraötaßßuog  ist  im  vergangeneii  Jahre  1856 

T^ißcatbal  vo^  Mexico,  aus  dem  ich  vor  zwei  Jahren 

Jas  *^ !?    g  ]y|eteoreisenmas8en  erhielt,  über  die  s.  Z.  in 

^'^  K'm9^^^  Verhandlungen  berichtet  worden  ist,  noch- 

^^  ^oecieil  abgesucht  worden;  das  Ergebnifs  ist  einsehr 

^  ^ttees  gewesen,  denn  nicht  weniger  als  69  ganze  Steine 

^  n  Meteoreisen   sind   aufgefunden   und   mir    übersendet 

«forden*  —  ^^^  besonderem  Interesse  dabei  ist,  dafs  die 

Massen  nur  klein  sind,   denn  der  schwerste  wiegt  1725, 

jer  leichteste  nur  58  Grm, ;  sämmtliche  69  Stücke  zusam^ 

inen  wiegen  49^  Kilogramme. 

Bekanntlich  gehörten  bisher  von  Meteoreisen,  im  Ge- 
gensatz von  Meteorsteinen,  ganz  erhaltene  kleinere  Massen 
2U  den  gröfsten  Seltenheiten  und  nur  die  Sammlungen  von 
Wien,  Berlin  und  Bonn  besafsen  bisher  dergleichen,  wäh- 
rend nun  eine  Menge  von  Museen  mit  dergleichen  yert* 
sehen  werden  können. 

Was  die  äufsere  Gestalt  der  Stücke  anlangt,  .so  ist  die 
ovale  Form  bei  weitem  vorherrschend,  der  sphärischen  Form 
nähern  sich  nur  2,  eine  sehr  lang  gezogene  stalactitische 
Form  zeigen  5,  eine  flache  hingegen  6.  Fast  die  sämmt 
lieben  Stücke  enthalten  sehr  schön  die  Eindrücke,  die  .an 
Meteoreisenmassen  fast  immer  auftreten;  diese  Eindrücke 
werden  im  Yerhältnifs  aber  zuweilen  so  grofs,  dafs  manche 
Stücke  dadurch  ein  schaalenartiges  Ansehen  erhalten.  — 
Mit  wenigen  Ausnahmen  sind  die  Stücke  auf  ihrer  Ober- 
fläche und  theilweise  weit  in  das  Innere  hinein  oft  als 
Stilpnosiderit  in  Eisenoxydhjdrat  umgewandelt.  Durch 
diese  Umwandlung  treten  an  zwei  Stücken  octaedrisdie 
Kristalle  grofs  und  deutlich  hervor. 

Als   völlig  neu  aber  wurde  an  mehreren  der  Stücke 
beobachtet; 
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1.  Magneteisen,  Dasselbe  zeigt  sich  theils  in  derben 
Partien^  theils  in  kleinen  scharfen  stark  glänzenden  Oc- 
taedern  und  Dodecaedern  auskrystaUisirt  in  drusenartigen 
Vertiefungen  auf  der  Oberfläche;  Uebergänge  und  Eisen- 
oxydhjdrat  sind  daran  nicht  wahrzunehmen,  und  es  dürfte 
daher  dasselbe  wohl  nicht  als  secundäres  Gebilde  zu  be- 
trachten seyn,  sondern  einen  wirklich  meteorischen  Ursprung 
haben. 

2.  Graphit.  Derselbe  tritt  an  3  Stticken  in  nicht  zu 
kleinen  derben  Partien  immer  in  Gesellschaft  von  Schwe- 
feleisen auf  und  dringt  mit  demselben  tief  ins  Innere  ein. 

Schwefeleisen  in  grdfseren  ausgeschiedenen  Partien, 
ferner  Schreibersit  in  dünnen  Blättchen,  zwischen  dem  fri- 
schen wie  auch  zersetztem  Eisen,  kommen,  letzterer  regel- 
mSfsig,  durch  die  Masse  vertheilt  in  Menge  vor. 

Um  die  innere  Structur  zu  beobachten,  habe  ich  meh- 
rere Stücke  zerschneiden  lassen,  auch  ein  Stück  das  bereits 
im  Indianer  Ofen  gewesen,  und  das  ich  nochmals  weifsglü- 
bead  erhitzt  habe;  sie  Alle  zeigen  die  Widmanstetten'- 
sehen  Figuren  aufs  Allerschönste  in  Durchkreuzungen  von 
60® ;  nur  eins  der  Stücke  zeigt  aufser  den  Figuren  eine 
eigenthümliche  Zeichnung,  nämlich:  2  parallele,  4  Centime- 
ter lange  und  3  Millimeter  breite,  am  Rande  fein  ausge- 
zähnte an  den  Enden  abgerundete  Streifen  ohne  Schreiber- 
sit von  reiner  Eisenfarbe,  sie  sehen  dadurch  etwa  aus  wie 
Graptolithen  (Diplograpsus).  Dergleichen  eigenthümliche 
Absonderungen  kommen  mehrfach  in  der  einen  länglichen 
Masse  von  1201  Grammen  vor;  sie  liegen  darin  aber  sehr 
flach,  denn  die  andere  Seite  des  Schnittes  zeigt  dergleichen 
aacb,  aber  weniger  deutlich  und  in  ganz  anderer  Richtung. 
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XU.     Veber  die  Polarisation  des  gebeugten  Lichts; 
von  Prof.  G.  G.  Stockes. 

(Phi/.  Mag.  1857,  Fol.  X tu  A^,lWi) 


kJie  neuen  interessanten  experimentellen  UntersuchoageQ 
des  Hrn.  Holtzmann')  haben  mich  za  folgenden  Bemer-r 
knngen  veranlafst* 

Bei  den  gewöhnlicheren  DiffraGtions-Erscheinungen,  bei 
welchen  der  Diffractionswinkel  nur  klein  ist,  wissen  wir« 
sind  die  BeschaCCenheit  des  beugenden  Randes  und  die  Natur 
des  das  Licht  zurückhaltenden  Köi^pers  gleichgültige  Dinge« 
Fresnel  machte  diefs  zum  Gegenstand  specieller  Experi* 
mental-UntersuchuBgen  und  bestätigte  die  Wahrheit  davon 
<lurch  die  von  ihm  gefundene  wundervolle  Uebereinstim- 
mnng  zwischen  den  Resultaten  der  sorgfältigsten  Messuur 
gen  und  den  Vorhersagungen  einer  Theorie,  die  annimmt 
dafs  der  opake  Körper  nur  den  Dienst  zu  verrichten  ha^ 
einen  Theil  des  einfallenden  Lichteis  aufzufangen.  Wenn 
aber  die  Diffraction  durch  ein  feiaes  Gitter  hervorgebracht 
wird,  braucht  der  Diffractionswinkel  nicht  mehr  klein  zu 
iseyn,  und  es  fragt  sich  dann,  ob  nieht  die  genauen  Um- 
stände der  Diffraction  in  Betracht .  zu  ziehen  sejen ,  und 
nicht  blofs  die  Gestalt  und  die  Dimensionen  der  Oeffiiunr 
gen,  durch  welche  das  Lidit  geht  Wenn  dem  so  ist,  wird 
das  Problem  ein  äufserst  verwickeltes.  In  meiner  Abhand- 
lung über  die  dynamische  Theorie  der  Diffraction,  welche 
in  Bd.  IX  der  Cambridge  Philo9aphic(U  Transactions  veröf- 
fentlicht ist,  ontersuchte  ich  das  Problem  in  der  Hypothee«, 
dafs  bei  der  Diffraction  bei  grofsem  Winkel,  wie. es  bei 
der  bei  kleinem  Winkel  bekanntlich  der  Fäll  ist,  der  opake 
Körper  nur  den  Dienst  ausübe,  einen  Theil  des  einfallenden 
Lichtes  außnfangen.  Ich  stellte  diefs  ausdrücklich  als  eine 
Hypothese  hin  und  betrachtete  es  immer  als  etwas  fraglicsb. 
Dabei  wurde  ich  von  folgender  Betrachtung  geleitet. 
1)  Ann.  Bd.  99,  S.  446. 
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Sey  AB  der  Durchscbnitt  des  transparenten  lotervalb 
durch  die  Diffractiooseben^  angenoininen  dabei,  der  Einfachr 
heit  wegen,  die  Diffraction  geschehe  in  Luft  oder  einem 
homogenen  Medium  und  nicht  an  den  Gränzen  zweier  ver* 
scbiedenen  Medien.  Sey  ABz=zby  sey  ß  der  Diffractions* 
Winkel  und  k  die  Wellenlänge  des  Mediums.  Gesetzt  das 
Licht  falle  wiulelrecht  auf  das  Gitter,  so  wird  der  Phasen- 
nnterscbied  der  respectiven  von  A  und  B  ausgehenden  secun- 
dären  Wellen  bestimmt  seyn  durch  die  Lunge  bAxxß  itmet" 
halb  des  Mediums.  Bei  dem  Versuch  wird  dieser  Weg  ge- 
wöhnlich ein  bedeutendes  Multiplum  von  X  seyn.  Auf  der 
Linie  AB  nehme  man  zwei  Punkte  Ä  und  B\  respective 
in  gleichen  Abständen  von  A  und  By  und  zwischen  sich 
ein  möglichst  gröfstes  Multiplum  von  A  cos /9  .fassend.  An^ 
genommen,  der  Einflufs  des  opaken  Körpers  sej  im  Ab- 
stände, AÄ  oder  BB  von  A  oder  £  unmerklich,  so  wer^ 
den  die  secundären  Wellen,  welche  von  allen  Punkten  in 
dem  Intervall  A'B  ausgehen,  einander  durch  Interferenz 
aufheben.  Folglich  rührt  der  ganze  Effect  her  von  den 
secundären  Wellen,  die  von  A  A  und  BB  ausgehen.  Ge- 
bort der  Winkel  ß  zum  hellsten  Theile  eines  Fraunho- 
fer'schen  »Spectrums  erster  Klasse«,  so  wird  AA'  +  BB 
s=s  ^Icosecßy  wo  l  sich  auf  mittlere  Strahlen  bezieht,  so  dafs 
AÄ  oder  BB  nur  gleich  ist  -^Icoseeß.  Ist  z.  B.  ^s=:30'', 
80  ist  A  A  nur  gleich  4^A.  Bei  solchen  sehr  kleinen  Ab- 
ständen mag  aber  wohl  gefragt  werden,  ob  nicht  der  Ein«- 
fluis  des  opaken  Körpers  in  Rechnung  zu  ziehen  sej. 

Noch  verwickelter  ist  das  Problem,  wenn  die  Diffrac- 
tion an  den  Gränzen  zweier  verschiedenen  Medien  statt- 
findet. Wir  können  indefs  die  erwähnte  Theorie  auf  die 
beiden  äoCsersten  Fälle  anwenden,  erstens  daCs  die  Diffrac- 
tion gänzlich  in  dem  ersten  Medium,  und  zweitens  daüs  sie 
^änzUch  in  dem  zweiten  stattfinde.  Die  Resultate  meiner 
eigenen  Versqche  wurden  durch  die  Theorie  sehr  schön 
repräsentirt,  sobald  vorausgesetzt  wurde,  dafs  die  Vibra- 
tionen winkelrecht  auf  der  Polarisationsebene  geschähen 
i]|nd  die  Diffractioa  in  dem  ersten  Mediinn  stattfände  oder» 


Digitized  by 


Googk 


156 

anders  gesagt,  kurz  bevor  das  Licht  znin  Gitter  gelangte; 
allein  sie  pafsteu  gar  nicht  zu  der  Hypothese,  dafa  die 
Vibrationen  parallel  wären  der  Polarisationsebene.  Ich  trug 
einige,  auf  wahrscheinliche  Gründe  gestützte  Betrachtaa- 
gen  vor,  um  zu  zeigen,  dafs  die  Annahme,  die  Diffraction 
geschähe  in  dem  «r^tfan  Medium,  übereinstimme  mit  deo 
physischen  Umständen  des  Falls.  Das  erhaltene  Resultat 
-war  so  entschieden,  dafs  es  mir  als  ein  strenges  Argument 
zu  Gunsten  der  Hypothese  von  der' Aechtwinklichkeit  der 
Vibrationen  gegen  die  Polarisationsebene  erschien,  obgleich 
ich  die  Nothwendigkeit  fühlte,  die  Versuche  anter  abge- 
änderten Umständen  zu  wiederholen. 

Allein  seit  dem  Erscheinen  der  Untersuchungen  des 
Hrn.  Holtzmann  ist  der  Stand  der  Frage  ein  anderer. 
Ich  habe  keinen  Grund,  die  Richtigkeit  seiner  Resultate 
zu  bezweifeln,  während  -  andrerseits  das  von  mir  erhaltene 
Resultat  zu  entscheidend  war,  um  übergangen  zu  werden. 
Der  Schlnfs,  welcher  mir  beim  gegenwärtigen  Stande  der 
Aufgabe  der  wahrscheinlichste  zu  seyn  scheint,  ist  der:  dafs 
die  Polarisation  des  bei  einem  grafsen  Winkel  gebengten 
Lichts  wirklich  einen  Einflufs  von  der  Natur  des  beugen- 
den Körpers  erleidet.  Der  Gegenstand  erfordert  eine  aus« 
gedehntere  ExperimentaUUntersuchung,  unter  möglichst  viel« 
seitiger  Abänderung  der  Diffractions -Umstände.  Ich  hoffe 
Mufse  zu  einer  solchen  Untersuchung  zu  finden  und  bis 
dahin  würde  es  voreilig  seyn,  eine  entschiedene  Meinung 
auszusprechen.  Es  scheint  mir  indefs  einer  aufmerksamen 
Beachtung  werth,  ob  nicht,  für  die  Entscheidung  der 
Frage  über  die  Vibrationsrichtung  des  polarisirten  Lichts, 
ein  Glasgitter  einen  schöneren  Versuch  gestatte  als  ein 
Rufsgitter,  insofern  wir  es  bei  dem  ersteren  mit  einem  un- 
unterbrochenen,  blofs  an  der  Oberfläche  unregelmäfsig  ge- 
machten Medium,  Glas,  zu  thun  haben,  wogegen  bei  dem 
letzteren  das  Problem  verwickelt  ist-  durch  das  Daseyu 
zweier,  abwechselnd  gestellter  Medien,  Glas  und  Rufs.  Ich 
nenne  die  Rufsschicht  ein  Medium,  denn  obgleich  das  LiGht 
keine  merkliche  Dicke  von  derselben  zu  durchdringen  ver« 
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mag,  so  dürfen  wir  doch  daraus  nicht  scbliefsen,  dafs  sie 
ohne  EiBJQufs  sej  auf  das  äufserst  nahe  an  ihr  Torbei  strei* 
fende  Licht. 

Ich  habe  des  Effectes  der  schiefen  Brechung  bei  Hrn. 
Holtzmann's  Versuchen  nicht  erw^nt,  weil,  wenn  man 
ihn  auch  zulsfst,  die  erhalteneii  Resultate  in  ihrem  Charac- 
ter nicht  geändert,  sondern  blofs  in>  ihrer  Gröfse  etwas 
verringert  werden  würden. 
Cambridge  den  20.  Febr.  1857. 


XIII.     Veber  das  Funkeln  der  Sterne. 


ixm  Abend  des  16.  März  d.  J.  funkelten  die  Sterne  stark 
zu  Brighton.     Sirius   und  Aldebaran  waren  sichtbar:  und 
wenn  man  die  Axe  der  Augen  durch  sie  hinführte,  um  den 
Ort  ihres  Bildes  auf  der  Netzhaut  zu  verändern,  so  zeigte 
sich  der  vom  Funkeln  herrührende  Unterschied  in  gewis- 
sen Momenten  so  grofs,   dafs  er.  ein  scheinbares  Auslö- 
schen der  Sterne  bewirkte.     Es  wurde   daher  ein  Spiegel 
so  in  die  Hand  genommen,  dafs  er  von  dem  ausgewählten 
Stern  ein  reflectirtes  Bild  in  das  Auge  sandte,   und  dann 
wurde  er,  was  sich  leicht  thnn  liefs,  solchergestalt  bewegt, 
dafs  das  Bild  des  Sterns  eine  Linie  oder  einen  Kreis  be- 
schreiben  mufste.     Bei  Untersuchung   der  Helligkeit  des 
Stern-Bildes,  im  Moment,  da  es  von  verschiedenen  Theilen 
des   bewegten   Spiegels  reflectirt  wurde,,  erwies  sich  das 
Licht  ungeheuer  verschieden  und  sehr  häufig  in  der  That 
vollständig   vernichtet.     Wirklich  waren    die   successiven 
Phasen  des  Sterns,  welche,  in  einer  Richtung  gesehen,  ein 
continuirliches,  aber  zitterndes  Licht  gaben,  nun  zerlegt  in 
ihre   hellen   und  ihre  absolut  dunkelen  Zustände,  und  da- 
durch ward  der  Effect  des  Funkeins  weit  deutlicher'gemacht 
als  durch  die  gewöhnliche  Beobachtungsweise.    Die  schein- 
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baren  Aaslöschungen  lagen  nicht  weit  auseinander,  sm- 
dem  zerschnitten  oft  einen  kreisförmigen  Weg  des  Lichts 
von  etwa  10^  Winkelgröfse,  in  sechs ,  sieben  oder  acht 
Stücke  getrennt,  durch  karze  dunkle  Intervalle  ohne  merk- 
liches Licht  ')•   (M.  F,  —  in  Phil  Mag.  Vol.  XIII,  p.  301. 


XIV.     Irrlicht^  Beobachtungen. 

(Aus  Mittlieilungen  des  Hm.  Pfarrers  Heller  in  Nürnberg 
an  Hrn.  A.  vT  Humboldt.) 


JLIer  Unterzeichnete,  welcher  seit  dem  Spätherbst«  1843, 
also  im  vierzehnten  Jahre  Pfarrer  in  Beerbach- ist,  bezeugt 
hiermit  auf  Verlangen  seines  Freundes  und  Amtsvorgängers, 
des  Hrn.  Pfarrers  Heller  zu  NOrnberg  Folgendes: 

Gegen  Süden  vom  Pfarrrhause  zu  Beerbach  (beim  Markt- 
flecken Eschenau,  drei  Stunden  von  Erlangen  und  NOrn- 
berg) befindet  sich  auf  einem  eine  Viertelstunde  entfernten 
Berge  das  Dorf  Tauchersreuth.  Von  diesem  Berge  herab 
zieht  sich  in  fast  gerader,  jedoch  mehr  östlicher  Richtung  ein 
sumpfiger  Platz  mit  einem  Bächlein,  und  zwar  theil weise 
durch  ein  Wäldchen  —  bis  ohngefähr  auf  100  Schritte 
vom  vorderen  Pfarrgarten  entfernt.  Da,  wo  auf  dem  Berge 
der  Sumpf  und  das  Bächlein  beginnt,  ist  im  Spätherbste 
jeden  Jahres  ein  sogenanntes  Irrlicht  zu  sehen,  das  die 
Richtung  des  Sumpfes  und  des  Baches  verfolgt  und  sieh 
am  längsten  in  der  Gegend  des  Wäldchens  aufhält.  Dieses 
Irrlicht,  das  in  hiesiger  Gegend  unter  dem  Namen  »das 
feurige  Männlein m  bekannt  ist,  unterscheidet  sich,  aus  der 

1)  Aehnlicbe  Erscheinungen  «eigen  sich  bekanntlich,  wie  schon  Nichol- 
son 1813  beobachtet  hat,  wenn  man  fanlcelnde  Sterne  durch  ein  Fem- 
rohr betrachtet  und  dieses  durch  sanfte  Stöfse  in  eine  schwankende  Be- 
wegung versetzt.  (Siehe  Ann.  de  chim,  et  de  phys.  1824,  T.  XX Fl. 
/..  436.)  P. 


Digitized  by 


Googk 


159 

Ferne  l^eobächtet,  sebr  wesentlich  von  dem  Lidite  i^iner 
Laterne  oder  Fackel,  indem;  es  bald  bdh^r  bald  hiedriget 
steht;  besonders  weite  Sprting;e  macht  es  nicht. 

Um  die  Adventszeit^  aka  Anfangs  December ,  wo  in 
der  Regel  die  feuchteste  Witterung  ist,  erscheint  es  aäi 
häufigsten^  im  Sommer  habe  ich  es  selbst  bei  aassem  Wetv 
ter  noch  nicht  gesehen.  Die  Stunde  seiner  Erscheinung 
war  in  der  Regel  zwischen  8  und  1 1  Uhr.  Am  aller  wei- 
testen kam  es  den  Berg  herunter  und  dem  Bache  entlaug 
an  Weihnachten  1843,  denn  da  ging  es  sogar  bis  an  den 
vorderen  Pfarrgarten  her;  bis  ich  aber  vor  das  Haus  ging, 
war  es  verschwunden.  Besondere  Beobachtimgen  habe  ich 
über  idieses  Phänomen  in  der  Nähe  noch  nicht  angestellt, 
denn  die  Nachtzeit  und  die  sumpfige  Gegend  machen  der- 
gleichen nähere  Beobachtungen  mirslich.  Von  Bauersleü*- 
'ten  in  Taüchersreuth  kann  inan  über  diese  Erscheinung 
nichts  Näheres  erfahren,  da  sie  si^h  für  dergleichen  Dinge 
nicht  ioteressiren,  und  an  diem  Orte  seiner  gewöhnlichen 
Erscheinung  kein  gangbarer  Weg  voH>eiführt.  In  neuster 
Zeit  habe  ich  es  weniger  beachtet  und  beobachtet,  wiewohl 
seine  Erscheinung  auch  da  nicht  ausblieb,  da  ich  vom  Spät- 
herbste an  mit  meiner  Familie  par  terre  wohn  3  und  es  von 
da  aus  nicht  so  in  die  Augen  fällt,  wie  im  oberen  Wohn^ 
Zimmer.  Wenn  seine  Erscheinung  ausbliebe,  so  wäre  es 
auffallend,  denn  die  sumpfige  Gegend,  wo  es  sich  zeigt, 
ist  noch  ganz  dieselbe,  wie  früher.  Dieses  Irrlicht  ist  übri- 
gens eine  Art  Wetterprophet^  denn,  wenn  es  auch  bei 
noch  ziemlich  trockener  Witterung  erscheint,  so  erfolgt 
doch  gleich  darauf  nasses  Wetter.  Seit  vielen  Jahren  ist 
dieses.  Licht  mehr  oben  über  dem  Wäldchen  geblieben  und 
nicht  mehr  so  weit  herunter  in  die  Tiefe  des  Bächleins 
gekommen,  wi^  früher. 

Beerbach,  den  23.  Februar  1857. 

Pfarrer  Boeck. 
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Uebereinstimtnend  hiermit  lautet  der  Bericht  eines  zwei- 
ten Beobachters,  des  Kantors  Le ebner,  den  der  Pfarrer 
Heller  gleichfalls  aufgefordert  hatte. 

—  Ich  bin  (sagt  derselbe  in  seinem  Briefe  vom  3.  April 
d.  J.)  bereits  seit  40  Jahren  zu  Beerbach  und  habe  die 
sogenannten  Irrlichter  yrährend  dieser  Zeit  sehr  oft  beob« 
achtet.  Den  Bewohnern  von  Teuchersreuth,  Neuhof  und 
Beerbach  ist  die  Existenz  dieser  Erscheinung,  eben  so  wie 
mir,  eine  unwidersprecbliche  Thatsache.  Die  Landleute 
pflegen  sich  zu  äufsern:  »Es  geht  auf  die  heilige  Zeit, 
darum  lassen  sich  die  feurigen  Männer  wieder  sehen^« 
Fast  in  )edem  Jahre,  in  den  Monaten  Februar,  März,  Sep- 
tember und  December,  zuweilen  auch  im  April,  Mai,  Sep- 
tember und  October,  in  finsteren  Nächten,  in  der  Zeit  von 
8  bis  11  Uhr  Abends  oder  5  bis  7  Uhr  Morgens,  wenn 
das  Erdreich  feucht  und  offen  war,  konnte  ich  bei  einer 
Temperatur  Ton  8  bis  9^  diese  Erscheinung  wahrnehmeo, 
und  noch  vor  sechs  Wochen  bemerkte  ich  in  der  (im  Briefe 
näher)  beschriebenen  Gegend  ein  Irrlicht,  Das  Licht  stellt 
sich  dem  Auge  des  Beobachters,  der  etwa  3  bis  400  Schritt 
entfernt  zu  seyn  glaubt,  meistentheils  von  der  Gröfse  einer 
starken  Gasflamme  und  in  bläulicher  Farbe  dar.  Ich  weifs 
mich  an  Fälle  zu  erinnern,  wo  das  Licht  länger  als  eine 
Stunde  beobachtet  werden  konnte  —  ^). 

1)  Hiedarch  finden  denn  also  die  Beobacbtungen  von  Bessel,  Vogel 
nnd  Knorr  (Ann.  Bd.  44,  S.  366,  Bd.  82,  S.  593  und  Bd.  89,  S.  620) 
ihre  Bestätigung,  aber  die  Natur  des  Irrlichts  bleibt-  so  rathselbaft  wie 
vorhin.  P* 


Gedruckt  bei   A.  W.  Schade  in  Berlin,  GrttnBtr.  IS. 
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1857.  A  N  N  A  L  E  N      •  JTo.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CI. 


L  Ueber  den  Einflujs,  welchen  Metalle  auf  die 
strahlende  Wärme  ausüben;  i?on  H.  Knoblauch. 

(In  der  GeselUchaft  zar  Beförderung  der  gesammten  NaturwiMensc)iaften  zu 
Marburg  am  23.  Februar  1853  und  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu 
Halle   am  27.  Mai   1854   und   26.  Januar   1856  in  einzelnen  Abschnitten 

vorgetragen.) 


I. 

JLlie  Metall«  sind  bisher  in  Bezug  auf  die  strahlende 
Wärme  immer  als  adta^Aermane  Körper  betrachtet 'nvordea 
und  mau  hat  sich  ihrer  bei  den  Versuchen  vorzugsweise 
als  Schirme  bedient,  wenn  es  darauf  ankam,  die  Wärme- 
strahlen zurückzuhalten.  Wenn  diefs  bei  der  Dicke,  in 
welcher  Metallbleche  im  Handel  vorkommen,  mit  Recht  ge- 
schehen konnte,  so  war  damit  noch  Nichts  darüber  ent- 
schieden, ob  die  Metalle  überhaupt  unfähig  tcären^  die  strah-- 
lende  Wärme  hindurchzulassen.  Diefs  konnte  nur  an  dün- 
nen Schichten  ermittelt  werdep. 

Ich  bediente  mich  zuerst  eines  möglichst  fein  ausgewalz- 
ten Goldblättchens  f  welches  über  einen  Rahmen  gespannt 
war.  Wurde  dieses  in  den  Gang  der  Sonnenstrahlen  *)  ein- 
geschaltet, welche,  von  dem  Spiegel  eines  Silbermann'- 
schen  Heliostaten  reflectirt,  in  ein  finsteres  Zimmer  eintra- 
ten, 80  zeigte  sich  hinter  demselben  eine  merkliche  Einwir- 
kuDg^  auf  ^  eine  Thermosäule.  Um  dieselbe  noch  zu  ver- 
stärken, wurde  eine  Glaslinse  in  die  Fensterlade  eingesetzt. 
Indem  auf  solche  Weise  eine  gröfsere  Anzahl  von  Wärme- 
strahlen auf  das  Goldblättchen  und  die  hinter  ihm  aufge- 
stellte Thermosäule  fiel,  wurde  die  astatische  Nadel  eines 

1 )  ]>a  die  Strahfen  jeder  irdischen  WSrmequelie  nicht  intensiv  genug  ge- 

^presen  waren. 
PoK^ndorfTs  Annal  Bd.  GL  H 
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mit  der  letzteren  verbundeuen  Multiplicators  um  6  Grade 
abgelenkt. 

Ein  zweiter  Versuch  wurde  mit  einer  Schicht  von  Du* 
catengold,  welches  auf  eine  ebene  Glasplatte  aufgetragen 
war,  angestellt.  Bei  der  gröfseren  Dicke  dieser  Schicht 
trat  nur  eine  Ablenkung  der  Nadel  von  3**  ein. 

Besonders  geeignet  für  den  vorliegenden  Zweck  waren 
drei,  auf  chemischem  Wege  dargestellte  Goldniederschläge, 
welche  ich  der  Güte  des  Hrn.  Prof.  Dr.  R.Böttgcr  in 
Frankfurt  a.  M.  verdanke.  Siä  zeigen  bei  durchfallendem 
Lichte  eine  schöne,  mit  der  Dicke  der  Schicht  an  Tiefe 
zunehmende,  grüne  Färbung,  während  die  zuerst  ange- 
wandten Blättchen  mit  mehr  bläulicher  Farbe  durchsichtig 
waren.  Die  Dicken  derselben  verhalten  sich  ungefähr  wie 
1:2:3.  Gingen  die  auf  die  angegebene  Weise  concentrir- 
ten  Wärmestrahlen  durch  diese  Goldniederschläge,  denen 
Uhrgläser  als  Unterlage  dienten,  hindurch,  so  wurden  (als 
arithmetische  Mittel  aus  )e  8  Versuchen)  die  Ablenkungen: 
33^64  bei  der  dünnsten;  4^,41  bei  der  mittleren;  1^42bei 
der  dicksten  Schicht  erhalten. 

Dieselben  Versuche  wie  mit  dem  Golde  wurden  mit 
Silber  aagestellt.  Ausgewalzte  Blätteben  erwiesen  sich  je- 
doch bei  diesem  Metall  als  zu  dick  und  nur  die  chemisch 
niedergeschlagenen  Silberschichten,  '  welche  mir  ebenfalls 
durch  das  freundlichste  Entgegenkommen  des  Hrn.  Prof. 
Böttger  zu  Theil  geworden,  zeigten  sich  für  den  Durch- 
gang der  Wärmestrahlen  geeignet.  Die  Niedersdiläge  wa- 
ren  mit  blauer  Farbe,  deren  Helligkeitsgrad  schon  die  ver- 
schiedene Dicke  der  Schichten  andeutete,  durchsichtig.  Bei 
vier  Niederschlägen  betrug  die  Dicke  des  stärksten  etwa 
das  Doppelte  von  der  des  schwächsten.  Die  Angaben  des 
Thermomultiplicators,  welche  die  hindurchstrahlenden  Wär- 
memengen mlifsen,  waren  bei  diesen  vier  Silberschichten, 
der  Reihe  nach:  10<>  bei  der  dünnsten,  8^  bei  der  folgen- 
den, 5«  bei  der  dritten,  P  bei  der  dicksten. 

Aefanliches  ergab  sich  beim  Platin,  das  ebenfalls  in  Form 
dünner  Ueberzüge  von  Uhrgläsern  angewandt  wurde,  und 
den  Sonnenstrahlen  in  dem  Grade  den  Durchgang  gestat- 
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tete,  dafs  die  eiHe  dQüue  Platinschicht  durchdringenden  eine 
Ablenkung  von  34°,7,  die  durch  eine  dickere  hindurchge« 
gangenen  eine  Abweichung  von  8°,5  am  Thermomultipli- 
cator  hervorbrachten. 

Andere  Metalle  als  die  genannten  waren  entweder  nicht 
dünn  oder  nicht  gleichmäfsig  genug  zu  erhalten ,  >uili  sich 
für  die  Versuche  zu  eignen. 

Die  in  den  letzten  Fällen  unvermeidlichen  Glasnnter- 
lagen,  durch  welche  die  Wärme  nach  der  Durchstrahlung 
der  Metalle  nocb  hindurchgehen  mufste,  um  zur  Thermo- 
sSule  zu  gelangen,  konnten  das  Resultat  nicht  trügerisch 
machen,  da  sie  höchstens  dazu  beitrugen,  die  zum  Instru- 
ment gelangende  Wärmemenge  zu  verkleinern. 

Es  könnte  aber  gefragt  werden,  ob  die  Wärmestrahlen 
durch  die  Metalle  in  der  That  so  hindurchgehen  wie  c^rch 
Gläser,  Krjstalle  oder  andere  diathermane  Körper,  oder  ob 
sie  nicht  vielleicht  nur  durch  die  feinen  Oeffnungen  bin- 
durchgelassen  würden,  welche  dünn  ausgewalzte  Blättchen 
leicht  darbieten  können.  Oder  man  könnte  versucht  seyn 
zu  glauben,  dads  die  Thermosäule  nur  von  der  Wärme  af-* 
ficirt  worden  wäre,  welche  die  den  Sonnenstrahlen  ausge- 
setzten Körper  nach  eigener  Erhitzung  ausgestrahll  hätten. 

So  unwahrscheinlich  das  Yorhandensejn  freier  Zwischen- 
räume bei  feinen,  anscheinend  homogenen  Ueberzügen  ist, 
wie  sie  auf  chemischem  Wege  bei  sorgfältigster  Behand- 
king erbalten  werden,  und  so  wenig  >eine  merkliche  Er- 
hitzung bei  glänzenden  Metallschichten  anzunehmen  ist,  so 
wird  doch  am  Ende  dieses  Abschnitts  ein  specieller  Nach- 
weis darüber  geführt  werden,  dafs  die  in  d^  bezeichneten 
Fällen  am  Thermoscop  beobachteten  Angaben  «weder  von 
Wärmestrahien  hergerührt  haben,  welche  direct  durch  feiue 
Löcher  in  den  Metallen  hindurchgegangen  sind,  noch  von 
solchen,  welche  der  eigenen  Erwärmung  der  eingeschalteten 
Platten  hätten  zugeschrieben  werden  können. 

Es  ist  demnach  nicht  dem  geringsten  Zweifel  unterwor- 
fen, dafs  Metalle,  toie  z,  B,  Gold,  Silber,  Platin,  in  dünnen 
Schichten  als   diathermane  Körper  zu  betrachten  sind,  die 

11* 
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einem  Theile  der^  Wärmestrahlen  den  Durchgang  gestatten, 
welcher  natürlich  bei  zunehmender  Dicke  mehr  und  mehr 
abnimmt. 


Es  war  von  Interiesse  tu,  wissen ,  ob  die  hindarcbge- 
lassene  Menge  einen  gleichen  Autheil  jeder  Art  von  Wär- 
mestrahlen ausmachte,  welche  auf  die  Yorderfläche  der 
Metallschicht  auffielen,  oder  ob  die  verschiedenen  Strah- 
len in  ungleichem  Grade  von  dem  Metall  zurückgehalten 
würden.  War  das  Erstere  der  Fall,  so  mufste  das  Ge- 
misch der  austretenden  Strahlen,  den  Verhältnissen  nach, 
noch  ebenso  zusammengesetzt  seyn  wie  das  der  eintreten- 
den und  demnach  ganz  dieselben  Eigenschaften  z.  B.  beim 
Durchgänge  durch  Gläser  oder  andere  diathermane  Körper 
darbieten,  wie  die  nicht  durch  das  Metall  gegangenen 
Wärmestrahlen.  Wurden  aber  die  verschiedenen  Strahlen 
ungleich  absorbirt,  so  mufste  dadurch  ihr  Verhältnifs  zu 
einander  geändert  werden  und  die  Summe  der  Wärme- 
strahlen nach  dem  Durchgange  durch  das  Metall  andere 
Eigenschaften  zeigen  als  vor  demselben. 

Um  diesen  Vergleich  anstellen  zu  können,  wurde  zu- 
«Dächst  das  Verbalten  der  Wärme  untersucht,  ehe  sie  zum  " 
Metall  gelangt  wan 

Die  vom  Heliostatenspiegel  reflectirten  und  durch  die 
in  der  Fensterlade  befindliche  Glaslinse  hindurchgegange- 
nen Strahlen  wurden  zunächst  direct  auf  die  Thermosäule 
gerichtet  und  die  Ablenkung  bestimmt,  welche  in  Folge 
dieser  Einwirkung  am  Multiplicator  hervorgebracht  wurde. 
Alsdann  wurde  eine  diathermane  Platte,  z.  B.  ein  gelbes 
Glas,  vor  der  Thermosäule  aufgestellt  und  nun  der  Stand 
der  Nadel  aufs  Neue  abgelesen.  Bezeichnete  man  die  erste 
Ablenkung  mit  100,  so  war  die  letztere,  der  Beobachtung 
gemäfs,  gleich  59  zu  setzen;  ein  Resultat,  welches  angab» 
dafs  von  einer  directen  Wärmemenge  100  ein  Antheil 
gleich  59  durch  das  gelbe  Glas  hindürchstrahlte  ^). 

1)  Ich  übergehe  die  Dctaih  der  Beobachtung,  da  das  bei  der  Dorchstrah- 
luDg  zu  befolgende  Verfahren  wiederholenth'ch  von  mir  besprochen,  das 
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Auf  dieselbe  Weise  wie  mit  dem  gelben  Glase  ivurde 
mit  eioem  blauen,  rotben  und  grünen  Glase  verfahren. 
Die  folgende  Uebersicht  enthält  die  an  ihnen  gewonnenen 
Zahlen.         ' 


Diathermaae  Körper. 


gelbes 
Glas. 


blaues 
Glas. 


rothes 
Glas. 


grünes 
Glas. 


Yerhaltoils    der    VVärmeroeoge, 

welche    auf   die    diathermanen 

Körper  auffallt»  und  derjenigeo, 

welche  durch  dieselben  hioi 

durchgeht. 


100  :&9 


100 :  41 


100:46 


100:20 


Sodann  wurden  die  Sonnenstrahlen  durch  das  tiber  den 
Rahmen  gespannte  Goldblättchen  biiidurchgelassen  und  nach 
ihrem  Austritt  aus  demselben  der  Durcbstrablung  durch  die 
nämlichen  Gläser  unterworfen.  Setzte  man  die,  durch  das 
Gold  hindurchgegangene»  direct  auf  die  Thermosäule  wir- 
kende Wärmemenge  wieder  gleich  lOO^  so  zeigte  sich  beim 
Einschalten  des  gelben  Glases  vor  der  Thermosäule  eine 
Verminderung  auf  20.  Die  Einschaltung  der  übrigen  Glä- 
ser führte  zu  den  nachstehenden  Beobachtungen. 


Diathcrniane  Kdq>er. 


gelbes 
Glas. 


blaues 
Glas. 


rothes 
Glas. 


grünes 
Glas. 


Verhaltnifs    der    Wärmemenge, 
-welche    auf    die     diathermanen 
Kdrper  aufTallt,  und  derjenigen, 
welche  durch  dieselben  hin- 
durchgeht. 


100:20 


100:92 


1Q0:14 


100:24 


Vergleicht  man  diese  Resultate  mit  den  vorigen,  so  stellen 
sich  die  auffallendsten  Unterschiede  dar.     Während   die 

Wesentlichste  davon  auch  noch  in  meinen  letzten  Abhandlungen,  insbe- 
andere  in  diesen  Annalen  Bd.  85,  S.  170  und  Bd.  Si3,  5.  165  hervor- 
gehoben worden  ist.  Es  versteht  sich  von  selbst ,  dals  auch  diefs  Mal 
die  ersinnlichste  Vorsicht  angewandt  worden  ist,  um  die  Yersvche  von 
allen  störenden  Einwirkungen  frei  zu  halteq. 

Die  mitzntheilenden  Zahlen  sind  in  den  meisten  Fällen  arithmetische 
mittel  aus  ]e  8  Versuehen;  und  da  Jeder  Versuch  4  besondere  Beob- 
achtungen einschliefst,  so  ist  eine  Verhältnifszahl,  wie  die  mitgetheilte, 
100 :  59,  das  Ergebnifs  aus  32  einzelnen  Ablesungen  ani  Multiplicator. 
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Wärme  t>or  ihrem  Darcbgauge  durch  das  Gold  föbig  war, 
das  gelbe  Glas  in  dem  Yerbältnifs  :  59  ron  100  zu  durch- 
driugen,  vermochte  sie  nach  ihrer  Durcbstrahlung  durch  das 
Metall  (unter  Voraussetzung  gleicher,  zum  gelben  Glase 
gelangender  Menge)  nur  in  dem  Yerbähnifs  Ton  20  auf 
100  durch  das  letztere  hindurchzugehen. 

Durch  das  blaue  Glas  strahlte  von  der  Wärmemenge  100, 
ehe  sie  zum  Golde  gelangt  war,  ein  Antheil  41,  nachher 
nur  32  hindurch;  beim  rothen  Glase  vorher  46,  nachher 
14  von  100.  Beim  grünen  Glase  kehrte  sich  die  Erschei- 
nung insofern  um,  als  die  Strahlen  in  ihref  urspT&nglichen 
Beschaffenheit  weniger  fähig  waren,  das  grüne  G^as  zu' 
durchdringen,  als  die  aus  dem  Gk>Ide  ausgetretenen.  Denn 
von  jenen  gingen  20,  von  diesen  24  von  100  auf  das  Glas 
auffallenden  dur/ch  dasselbe  hindurch. 

Diese  Versuche  liaben  also  gelehrt,  dafs  die  strahlende 
Wärme  nach  ihrem  Durchgänge  durch  das  Gold  ein  anderes 
Verhalten  gegen  die  Gläser  zeigt  als  vorher. 

Wurde  das  aufgespannte  Goldblättchen  mit  der  (eben- 
falk  schon  oben  erwähnten)  auf  eine  Glasplatte  aufgetra« 
genen  Schicht  von  Ducatengold  vertauscht  und  die  von  ihr 
hindurchgelassene  Wärme  auf  dieselbe  Weise  mittelst  der 
Gläser  geprüft,  so  ergaben  sich  folgende  Zählen: 


Diathermane  Körper. 


gelbes 
Glas. 


htaaes 
Glas. 


rothes 
Glas. 


grünes 
Glas. 


Yerhältnifs    der   Warraemeoge, 
welche    auf   die    diathermanen 
Körper  auffallt,  und  derjenigen, 
welche  durch  dieselben  hin- 
durchgeht. 


100:18 


100:29 


100:15 


100:27 


Werthe,  welche  mit  denen  der  vorigen  Tabelle  sehr  nahe 
übereinstimmen. 

Bei  Anwendung  eines  ungleich  dünneren  Goldnieder- 
schlages auf  einem  Uhrglase  erhielt  ich  unter  übrigens 
gleichen  Umstände  nachstehende  Beobachtungen: 
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gelbej 
Glas. 


blaues 
Glas. 


rotlies 
Glas. 


grünes 
Glas. 


Yerhaltnifs  der  Warmenienge, 
-welche    auf    die    'diathermaoen 
Kdrper  außallt»  vmd  derjenigen, 
welche  durch  dieselben  hin- 
durchgeht. 


100^35 


100:30 


100:24 


100:25 


Wenngleich  diese  Zahlen^  wie  bei  der  Verschiedenheil  der 
eingeschalteten  Goldschichten  nicht  zu  verwundern  ist,  von 
den  vorher  mitgetheilten  abweichen,  so  bestätigen  sie  doch 
aufs  Entschiedenste,,  dafs  die  durch  irgend  eine  Goldsti^icht 
hindurchgegangenen  Wärmestrahlen  in  durchaus  anderem 
Grade  die  Fähigkeit  besitzen^  diathermane  Körper  zu  durch- 
dringen, als  diefs  vor  ihrem  Eintritt  in  das  Gold  der 
Fall  ist.  , 

Durch  die  mir  von  Hrn,  Prof.  B(Vttger  mitgetheilten 
Groldniederschläge  war  ich  in  den  Stand  gesetzt,  den  Ein- 
fiufs  der  Dicke  der  Schichten  auf  die  Eigenthfimlichkeit  der . 
hindurchgehenden  Wärmestrahleki  zu  ermitteln.  Ich  besafs 
deren  4,  welche  eine  nach  der  andern,  in  den  Gang  der 
Wärmestrahlen  eingeschaltet  und  hinter  deren  jeder  die 
Prüfung  mittelst  der  Gläser  vorgenommen  wurde.  Die 
nachfolgende  Tafel  enthält  die  Resultate  der  Beobachtung. 
Um  den  Unterschied  in  der  Dicke  der  Schichten')  erken- 
nen 2u  lassen,  ist  in  der  ersten  Zahlenrubrik  die  Ablenkung 
verzeichnet,  welche  die  Wärmestrahlen  nach  ihrem  Durch« 
gange  durch  die  verschiedenen  Dicken  direct  am  Thermo- 
multiplicator  hervorbrachten«* 

1)  Welche,  ohne  Gefahr  dieselben  zn  terstören,  nicht  direct  gemessen  t^er- 
den  konnte. 
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Goldschicbteo. 


Ablenkung 

nach 
'  Durch- 
strahluog 
der  Gold- 
«chichteo 


Diathermaoe 
Körper. 


gelbea 
Glas. 


blaues 
Glas. 


rothes 
Glas. 


grünes 
Glas. 


dünnste  Schicht 

dickere  Schicht 

noch  dickere 
Schicht 

dickst«  Schicht 


33^64 
31  ,28 

4,41 
1  ,42 


YerhSltnils  der 

Wärme- 
menge, welche 
aufdiediather- 
manen  Körper 
auffallt,  und 
derjenigen, 
welche  durch 
dieselben  hin- 
durchgeht. 


100:46 
100:38 


100:26 
100:22 


100:30 
100:30 

100:32 
100:34 


100:32 
100:25 


100:18 
100:14 


100:21 
100:24 


100:24 
100:54 


ITeberblickt  man  hierin  die  den  einzelnen  Gläsern  ange- 
hörigen  Zahlenreihen,  so  tritt  der  EinflaCs  der  Dicke  der 
Goldschichten  auf  eine  sehr  charakteristische  Weise  hervor. 
In  Bezug  auf  das  gelbe  und  rothe  Glas  nimmt  die  Durch- 
gangsfäbigkeit  der  Wärme  in  dem  Maafse  ab,  als  sie  dickere 
Schichten  von  Gold  durchstrahlt  hat.  Blaues  und  grünes 
Glas  zu  durchdringen  wird  sie  dagegen  immer  geeigneter, 
je  stärker  die  Goldschicht  ist,  durch  welche  sie  hindurch* 
gegangen.  So  sieht  man  in  einzelnen  Fällen  die  Yerhält- 
nisse  auf  eine  sehr  eigenthümliche  Weise  sich  umkehren. 
Von  den  'Wärmestrahlen,  welche  die  dQnnste  Goldschicht 
durchdrungen  haben,  gehen  z.  B.  durch  das  gelbe  Glas  46, 
durch  das  grüne  Glas  nur  21  von  100;  von  denen  aber» 
welche  aus  der  dicksten  Goldschicht  austreten,  durch  das 
gelbe  Glas  nur  22,  durch  das  grüne  Glas  aber  54  hindurch. 

Je  länger  also  der  Weg  ist,  welchen  die  Wärmestrahlen 
im  diathermanen  Golde  zurücklegen,  desto  entschiedener  tre- 
ten die  Aenderungen  an  ihnen  auf,  toelche  sie  beim  Durchr 
gange  durch  das  Metall  erfahren. 

Wenngleich  die  mitgetheilten  Resultate  nicht  dem  Glase 
zugeschrieben  werden  konnten,  welches  den  Goldschichten 
als  Unterlage  diente,  so  war  eis  doch  wichtig,  seinen  etwai- 
gen Einflufs  auf  die  Durchstrahlung  durch  die  farbigen  Gift- 
ser  zu  untersuchen,  da  es  bei  den  letzten  Experimenten  stels 
in  den  Gang  der  Wärmestrahlen  mit  eingeschaltet  wurde. 
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Es  mafs  hierbei  zunächst  bemerkt  werden,  dafs  nach 
Delaroche's  und  Melloni's  vielfältigen  Versuchen^)  bei 
einer  derartigen  doppelten  Durchstrahlung  durch  gleichar- 
tige Substanzen  nur  die  Wirkung  eintreten  kann,  dafs  der 
Durchgang  durch  die  zweite  verhältnifsmäfsig  reichlicher 
stattfindet,  als  er  ohne  die  erste  sejn  würde.  Da  sich  nun 
beim  gelben,  blauen  und  rothen  Glase  Jedesmal  ein  weni- 
ger  reichlicher  Durchgang  zeigte,  wenn  die  Wärme  zuvor 
das  mit  Gold  belegte  Glas  durchstrahlt  hatte,  als  wenn  diefs 
nicht  geschehen,  so  konnte  jene  Aenderung  in  der  Durch- 
strahlung unmöglich  auf  Rechnung  des  Glases  gesetzt  wer- 
den, sondern  mufste  nothwendiger  Weise  durch  das  Metall 
herbeigeführt  seyn. 

Wie  diefs  durch  die  Beobachtung  an  dem  Golde  be- 
stätigt wird,  welches  nicht  auf  Glas  aufgetragen  war,  so 
spricht  dafür  auch  das  wechselnde  Verhalten  der  strahlen- 
den Wärme  in  den  Fällen,  in  welchen  sie  durch  Goldnie- 
derschläge von  ungleicher  Dicke  hindurchging,  während 
deren  Glasunterlage  dieselbe  blieb. 

Ein  unmittelbarer  Vergleich  der  Wärme,  welche  einen 
unbelegten  Theil  der  Glasplatte  oder  ein  gewöhnliches 
Uhrglas  durchstrahlt  hatte,  mit  derjenigen,  welche  nur  durch 
die  Glaslinse  in  der  Fensterlade  gegangen  war,  ergab  aber 
folgende  Werthe: 


WarmeslrahleD  hinter 
der  Glaslinse 

Diathermane 
Korper. 

gelbes 
Glas. 

blaues 
Glas. 

rothes 
Glas. 

grünes 
Glas. 

▼or  dem  Durchgänge 

Verhältnifs  der 

Wärmemenge, 

welche  auf  die  dia- 

thermanen  Körper 

auffallt,  und  der- 

jenigen,  welche 

durch  dieselben 

hindurchgeht. 

100:59 

100:41 

100:46 

100:20 

nach  dem  Durchgange 

durch  das  unbelegte 
'  farblose  Glas. 

100:59 

100:39 

100:46 

100:22 

1)  Tergl.  die  Ciute  ia  der  Abhandlong:  De  cahre  radiante  dUquhi- 
iiones  experunentis  quibusdam  novU  iUustraias  scrips! t  Carolas 
Hermannus  Knoblauch.  Berolmi MDCCCXLP^I,  p.l  und  in 
diesen  Annalen  Bd.  70,  S.  211. 

Melloni,  la  Thermoschröse  etc.    Naples  1850,  p.  227  et  228. 
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Die  Uebereinsliminang  ia  den  über  einander  stehenden,  nur 
innerhalb  der  Beobachtangsfeher  differirenden  Zahlen  lie-^ 
fert  einen  directeh  Beweis»  dafs  die  Glasunterlage  der  Me^ 
tallschichten  in  den  vorliegenden  Fällen  gar  keinen  nach« 
weisbaren  EinfluCs  auf  den  Durchgang  der  Wärmestrablen 
durch  die  zur  Prüfung  dienenden  farbigen  Gläser  ausgeübt 
hat»  ein  Umstand,  welcher  jedenfalls  davon  herrührt,  dafs 
dieselben  gleich  anfangs  die  ungleich  dickere  Glaslinse 
durchdrungen  hatten'). 

Die  nämlichen  Versuche  wie  mit  dem  Golde  wurden 
mit  Silber  ausgeführt. 

Die  folgende  Uebersicht  stellt  zunächst  wieder  diejeni- 
gen Werthe  dar,  welche  dem  Durchgange  der  Wärme 
durch  die  Gläser  angehören,  ehe  sie  mit  dem  Metall  ia 
Berührung  gekommen  war,  d.  h.  als  sie  nor  die  Linse  oder 
diese  und  ein  farbloses  Glas  durchstrahlt  hatte. 


Diathermane  Korper. 

gelbes 
Glas. 

blaues 
Glas. 

rothes 
Glas. 

gruoes 
Glas. 

VerhSltniis  der  Wärmemepge, 
welche  auf  die  diathermanen 

Körper  aofßUt,  ud^  derjenigeD, 
welche  darch  dieselben  hin- 
durchgeht. 

100:63 

100:38 

100:49 

100:19 

Es  war  nothwendig,  diese  Versuche  zu  wiederholen,  da 
bei  Untersuchungen,  wie  die  vorliegende,  nur  solche  Beob- 
achtungen mit  einander  vergleichbar,  welche  unter  völlig 
gleichen  Umständen  angestellt  worden  sind,  eine  Bedingung» 
welche  oft  nicht  einmal  innerhalb  weniger  Stunden  erfüllt 
ist  Eben  damit  hängt  es  zusammen,  dafs  die  Zahlen  der 
entsprechenden  Rubriken  nicht  immer  dieselben  sind  und 
der  Vergleich  verschiedener  Tabellen  nicht  beliebig  ausge- 
dehnt werden  darf,  zumal  wenn  die  Untersuchungen  (wie 
bei  dem  Inhalt  dieser  Abhandlung)  die  günstige  Sommer- 
zeit mehrerer  Jahre  in  Anspruch  genommen  haben. 

Die  angewandten  Silberschichten  waren  sämmtlich  auf 
chemischem  Wege  dargestellt    Durch  die  grofse  Bereit- 

I)  Yergl.  Mich  Melloni,  Thermochröse,  p,  206. 
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Willigkeit  des  Hrn.  Prof.  Böttger  staudeo  mir  deren  im 
Ganzen  6  zu  Gebote,  deren  verschiedene  Dicke  sich  aus 
den  Ablenkungen  ermessen  läfst,  welche  bei  der  Durch- 
Strahlung  derselben  direct  am  Thermomultiplicator  beob- 
achtet wurden,  und  die  in  der  ersten  Zahlenrubrik  der 
nachstehenden  Tabelle  mitgetheilt  sind. 

Durch  )ede  der  6  Silberschichten  einzeln  wurden  die 
Wännestrahlen  hindurchgelassen  und  untersucht»  in  wel- 
chem Verhältnifs  sie  nach  diesem  Durchgange  das  gelbe» 
blaue,  rotbe  und  grüne  Glas  durchdringen  würden.  Diese 
Verhältnisse  sind  in  der  folgenden  Tafel  verzeichnet« 


Silberschichtcn. 


Ablenkung 
nach 
Dnrch- 
strahlung 
der  Silber- 
schichten. 


Diathermane 
Körpen 


gelbes 
Glas. 


blaues 
Glas. 


rotbes 
Glas. 


gmnes 
Glas. 


donnste  Sdiicht 
dickere  Schiebt 
noch  dickere 

Schicht 
simehmend   dik- 

kere  Schicht 
noch  dickere 

Schicht 
dickste  Schicht 


10%00 
9  ,91 

7  ,81 

5  ,11 

1  ,00 
0  ,94 


Verhältnifs 
der  Wärme- 
menge, wel- 
che auf  die 
diathermanen 
Körper  auf- 
fallt, und  der- 
jenigen, wel- 
che durch  die- 
selben hin- 
durchgeht. 


100:42 
100:35 

100:36 

100:33 

100:31 
100:30 


100:34 
100:34 

100:36 

100:38 

100:43 
100:43 


100: 
100: 

100: 

100: 

100: 
100: 


100:21 
100:21 

100:23 

100:25 

100:28 
100:28 


Hiernach  strahlt  z.  B.  durch  das  gelbe  Glas  ein  Antheil  42 
▼on  100  der  Wärme,  welche  die  dünnste  Silherschicht  durch- 
drungen hat;  aber  nur  ein  Antheil  30  von  100  derjenigen, 
welche  durch  die  dickste  Schicht  gegangen.  Yor  ihrem 
Eintritt  in  das  Silber  war  die  strahlende  Wärme  ungleich 
fähiger  y  das  gelbe  Glas  zu  durchdringen.  Denn  von  100 
auffallenden  Strahlen  gingen  63  durch  dasselbe  hindurch. 

Durch  das  blaue  Glas  geht  von  einer  gleich  100  ge- 
setzten Wärmemenge  34,  wenü  die  dünnste;  43,  wenn  die 
dickste  Silberschicht  durchstrahlt  ist,  während  der  entspre- 
chende Antheil  yor  dem  Durchgange  durch  das  Silber. 38 
▼on  100  betrug. 

Bei  den  verschiedenen  Gläsern  treten  insofern  Unter- 
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schiede  duf,  als  beim  gelben  und  rotben  die  hindurchge- 
hende iVIenge  in  dem  Maafse  geringe  wird,  als  die  Silber- 
schicht dicker  war,  während  sie  sich  beim  blauen  und  grü- 
nen Glase  unter  gleichen  Umständen  verhältnifsmäfsig  ver- 
gröfsert. 

Nach  allem  Dem  hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dafs  sich 
die  durch  eine  SilberschicM  hindurchgestrahUe  Wärme  im 
ihren  Eigemehaften  (z.  B.  ihrem  Verhalten  gegen  die  Glä- 
ser) eon  der  nicht  durch  Süber  gegangenen  unterscheidei^ 
und  dafs  diese  Unterschiede  sich  desto  mehr  geltend  machen, 
je  dicker  die  diathermane  Silberschicht  ist. 

Von  der  durch  Gold  hindurch  gelassenen  Wärme  ist  die 
durch  Silber  gegangene  verschieden. 

War  die  Wärme  durch  eine  Ptoftnschicht  hindurchge- 
strahlt, so  ergaben  sich  bei  der  Prüfung  mittelst  der  Gläser 
die  in  nachstehender  Tabelle  in  ^weiter  Linie  mitgetheilten 
Werthe,  denen  zum  Vergleich  in  der  ersten  Linie  die  Zah- 
len hinzugefügt  sind,  welche  der  Wärme  vor  dem  Eintritt 
in  das  Platin  angehören. 


Wärmestrahlen 


Diathermane 
Körper. 


gelbes 
Glas. 


blaues 
Glas.. 


rotbes 
Glas. 


grünes 
Glas. 


vor  dem  Dorcbgange 


nach  dem  Durcbgange 

durch  das 
Platin. 


Verhältnifs  der 
Wärmemenge, 
welche  auf  die  dia- 
thermanen  Körper 
auffällt,  und  der- 
jenigen, welche 
durch  dieselben 
hindurchgeht. 


100;  59 


100:41 


100:46 


100:20 


100:61 


100:44 


100:46 


100:22 


Hier  sind  die  über  einander  stehenden  Gröfsen  kaum  von 
einander  verschieden. 

Bei  Anstellung  der  Versuche  hinter  einer  Platinschicht» 
welche  so  viel  dicker  als  die  vorige  war,  dafs  nicht  der 
vierte  Theil  der  durch  jene -hindurchgehenden  Wärme  von 
ihr  hindurch  gelassen  wurde,  erhielt  ich  folgende,  wie  vor« 
her  angeordnete,  Werthe: 
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Warmeskrafalen 

Diatherinane  ' 
Kdcper. 

gelbes 
Glas. 

blaues 
Glas. 

rothes 
Glas. 

grüoes 
Glas. 

▼or  dem  Dnrchgange   - 

VerhältaiTs  der 

WSrmemeDge, 

welche  auf  die  dia- 

thermanen  Körper 

aufißllt,  und  der- 

jeaigen,  welche 

durch  dieselben 

hmdurchgefat. 

100:58 

100:38 

100:49 

100:17 

nach  dem  Dorchgange 

darch  das 
PlatiD. 

100:56 

100:39 

100:47 

100:20 

Auch  in  diesem  Falle  übersteigen  die  Ueterschiede  der  mit 
eioander  zu  vergleicbeDden  Zahlen  sicher  nicht  die  Beob- 
achtangsfehler. 

Daraus  folgt,  dafs  die  Wärmestrahlen  cor  und  nach  ihrem 
Durchgange  durch  das  Platin  in  ihrem  Verhalten  gegen  die 
Gläser  nicht  merklich  unterschieden  sind,  wie  dick  die  dia- 
ihermane  Platinschicht  auch  seyn  möge,  welche  sie  durch- 
drungen  haben. 

Es  liegt  hierin  eine  wesentliche  Verschiedenheit  gegen 
die  durch  Gold  oder  Silber  hindurchstrahlende  Wärme, 
deren  Fähigkeit,  diathermaqe  Körper  zu  durchdringen,  eine 
so  durchaus  andere  geworden  war,  als  sie  vor  dem  Ein- 
tritt in  die  Metalle  gewesen. 

Gewisse  Metalle,  wie  Gold  und  Silber  j  halten  demnach 
nickt  einen  gleichen  Antheil  jeder  Art  von  Wärmestrahlen 
xvrüek,  welche  auf  sie  eindringen ^  sondern  sie  üben  (wie 
farbig  durchsichtige  Körper  in  Bezug  auf  das  Licht)  beim 
Durchlafs  eine  auswählmde  Absorption  auf  sie  aus,  während 
andere,  wie  Platin,  (ähnlich  den  farblos  durchsichtigen  Kör- 
pern) alle  Arten  von  Wärmestrahlen  in  gleiöhem  Grade  eines 
Theils  hemmen,  andern  Theils  hindurchlassen.  Bei  jenen 
prägen  sich  daher  auch  die  Eigenthümlichkeiten,  welche  die 
WärmestraMen  nach  ihrem  Durchgange  durch  die  Metalle 
»eigen,  desto  deutlicher  aus,  je  dicker  die  durchstrahlte 
Schicht  ist,  während  bei  diesen  die  Metalldicke^  so  lange  sie 
aberhcmpt  noch  Wärmestrahlen  hindurchläfst,  keinen  Einfiufs 
auf  die  Beschaffenheit  der  letzteren  husübt. 

Wollte   man  das  Verhalten   des  Platins   und  der  hin- 
sichtlich des  Wärmednrchlasses  ihm  ähnlichen  Körper  durch 
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eine  optische  Analogie  noch  näher  angeben,  so  hätte  man 
sie  als  grau,  wie  gegen  das  Licht,  zu  bezeichnen,  da  sie, 
um  weifs  genannt  werden  zu  können^  eine  verhältuifsmä- 
fsig  gröfsere  Wärmemenge  hindurchlassen  mfifsteu.  Der- 
artige Substanzen  würden  demnach  gleiche  Eigenschaften  den 
wärmenden  wie  den  sichtbaren  Sirahlen  gegenüber  zeigen. 
Ich  bemerke  bei  dieser  Gelegenheit,  dafs  mir  nicht  ein  ein- 
ziger diathermaner  Körper  bekannt  ist,  welcher  sich  gegen 
die  Wärmestrahlen  wie  ein  farblos  weifser  gegen  das  LicU 
verhielte.  Wenigstens  habe  ich  bisher  auch  beim  Steinsalz, 
welches  Melloni ')  als  einen  solchen  betrachtet,  ungeach- 
tet dessen  unvergleichlidier  Diathermanität,  stets  (bei  hin- 
reichender Dicke)  eine  auswählende  Absorption  den  ver- 
schiedenen Wärmestrahlen  gegenüber  wahrgenommen'). 


Die  Ueberzeugung,  dafs  die  hinter  den  Metallsdiichten 
auftretenden  Wärmestrahlen  ebenso  wenig  einem  einfachen 
Durchgange  derselben  durch  die  Zwischenräume  jener 
Schichten  aU  der  eigenen,  von  den  Metallen  unmittelbar 
ausgesandten,  Wärme  zuzuschreiben  waren,  gewinnt  man 
aus  Folgendem. . 

Bediente  man  sidi,  an  Stelle  der  dünnen,  einer  dicke- 
ren  Silbersdiicbt,  welche  sichtlich  feine  Risse  und  Lüdier 
batte,  so  dafs  jetzt  in  der  That  Wärmestrafalen,  die  durch 
fene  Zwischenräume  : hindurchgegangen,  zur  Thermosäule 
gelangten,  und  verglich  man  diese  Strahlen  mit  denen  vor 
der  Silberschicht,  so  war  in  dem  Verhalten  beider  g^en 
die  diathermanen  Körper  durchaus  keine   Versdiiedenheit 

1)  Vergl.  die  Gitate  in  der  Abhandlung:  De  calore  radiante  disquisi- 
tiones  cei.  p.  7,  9  und  in  diesen  Annalen  Bd.  70,  5.  211,  213.  Fer- 
ner: Melloni,  Thermochrdse^  /7..164,  166,  189,  190,  195,  196, 
227,  228,  265, 329.  Qompt.  rend,  T.  XXX n,  p.  1^ ;  XXXVlh 
p.  293,  599;  XXXVni,  p.  429.    Diese  Annalen  Bd.  89,  S.  84. 

2)  Vergl.  auch  die  Beobachtungen  in :  De  calore  radiante  dtsguisitio- 
nes  cet.  p.  12,  13,  16,  18,  46,  61  jyy.,  72^^^.,  97*^^.  Diese  An- 
nalen Bd.  70,  S.217,  218,  223,  225,  360,  36I5  Bd.  71,  8.120., 
28ff.,  62ff. 
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nacbzuweisen»  me  aus  den  nachstehenden  Zahlen  ersichtlich^ 
die  nur  innerhalb  der  Beobachtungsfehler  von  einander  ab- 
weichen. 


'Warmestrahlen 


Diathermane 
Körper* 


gelbes 
Glas. 


blaues 

Glas. 


rothes 
Glas. 


Glas. 


▼or  dem  Darckgange 


VerhSltniCi  der 

Wärmemenge, 

welche  auf  die  dia- 


100:56 


100:39 


100:42 


100:21 


nach  dem  Durchgänge 

durch  das 
darchl5cberte  Silber.- 


100:39 


100:43 


100:22 


thermanen  Körper 
auffällt,  und  der.|i00:57 

jenigen,  welche 

durch  dieselben 
hindurchgeht. 

Dieser  Yersuch  bei/veist,  dafs,  wenn  bei  der  obigen  Unter- 
soehang  des  quantitativen  Wärmedurchgangs  durch  die 
MetaUschichten,  die  Wärme  hinter  denselben  nur  von  Strah- 
len hergerührt  hätte,  welche  durch  etwa  vorhandene  Löcher 
gegangen  wären,  alsdann  die  Resultate  nicht  hätten  eintre- 
ten können,,  welche  die  weitere  Untersuchung  der  qualita- 
tiven Beschaffenheit  der  durchgegangenen  Wärme  ergeben 
bat  Denn  in  jenem  Falle  wäre  die  Wärme  in  ihrem  Yer*- 
halten  vor  und  hinter  dem  Metall  identisch  gewesen»  Sie 
hat  sieh  aber  bei  den  dünnen  Metallschiehten  als  verschie- 
denartig gezeigt 

Es  ist  ferner  bekannt^),  dafs,  wenn  zu  den  durch  feine 
Oeffnnngen  hindurchdringenden  Strahlen  die  eigene  Wärme 
6es  durchlöcherten  Schirms  hinzukommt,  dieses  Gemisch  von 
Wärmestrahlen  sich  in  seinem  Durchgänge  durch  diather- 
mane Körper  von  den  Strahlen  vor  dem  Schirm  unter- 
scheidet Indem  diefe  bei  dem  letzten  Versuche  nicht  der 
Fall  war,  so  hat  derselbe  ferner  bewiesen,  dafs  die  einge- 
schaltete dickere  Silberschicht  eigene  Wärmestrahlen  nicht 
merklich  aussandte.  Es  ist  dadurch  mindestens  im  höch- 
sten Grade  wahrscheinlich  geworden,  dafs  diefs  auch  bei 
den  dünnen  Schichten  nicht  der  Fall  gewesen. 

Aber  gesetzt  auch,  diese  hätten  sich  merklich  erhitzt 
und  ihre  eigene  Wärme  den  Strahlen  hinzugefügt»  welche 

1)  De  colore  radiant  €  disquisitiones  cet,  p.  46.     Diese  Ann.  Bd.  70, 
S.  360.  ' 
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durch  feine  Löcher  ihres  Gefüges  gegaugeu,  würde  es  dann 
möglich  gewesen  seyn,  das  obige  Verhalten  der  Wärme- 
strahlen gegen  die  farbigen  Gläser  zu  erklären?  Die  bei 
niederer  Temperatur  ausgestrahlte  Wärme  geht  durch  Glä- 
ser ohne  Ausnahme  in  geringerem  Maafse  hindurch^  als  die 
Sonnenwärme.  Wäre  also  eine  Vermischung  beider  hinter 
einem  durchlöcherten  Schirme  eingetreten,  so  hätte  die 
Summe  im  Ganzen  eine  yerhältnifsmäfsig  weniger  reichliche 
Durchstrahlung  durch  die  Gläser  zeigen  müssen  als  die 
Sonnenstrahlen  allein  (ganz  ähnlich  wie  diefs  früher*)  bei 
den  Strahlen  einer  Arg  and' sehen  Lampe  nachgewiesen 
ist).  Es  ist  aber  hinter  dem  Platin  gar  keine  Aenderung 
in  dieser  Beziehung  eingetreten,  ja  hinter  einer  Goldschicht 
wurde  beim  grünen  Glase  im  Gegentheil  beobachtet,  dafs 
von  den  Wärmestrahlen  54  von  100  hindurchgingen,  wäh- 
rend die  Wärme  vor  dem  Golde  nur  in  dem  Verhältnifs 
20  von  100  hindurchstrahlte.  Ebenso  ergab  sich  hinter 
einer  Silberschicht  beim  blauen  Glase  eine  Durchstrablung 
von  43,  vorher  von  38  und  beim  grünen  Glase  hinter  dem 
Silber  ein  Durchgang  von  28,  vorher  nur  gleich  19  von 
100'  zum  Glase  gelangender  Wärme.  Mit  einer  solchen 
Steigerung  der  Dnrchgangsfähigkeit  der  Wärmestrahlen 
durch  die  zur  Prüfung  dienenden  diathermanen  Körper 
steht  die  Annahme,  dafs  die  Sonneostrahlen  hinter  den  Me- 
tallen nur  mit  deren  eigener  Wärme  zusammenwirkten,  in 
vollstem  Widerspruch,  während,  die  objge  Deutung  auf 
durchaus  keine  Schwierigkeiten  stöfst. 

Ebenso  wenig  liefse  sich  von  jenem  Gesichtspunkte 
aus  verstehen,  wie  bei  zunehmender  Dicke  der  Gold-  und 
Silberschichten  eine  beständige  Steigerung  der  Durchgangs- 
fähigkeit  am  blauen  und  grünen  Glase  hätte  eintreten,  kön. 
nen,  da  die  Bedingungen  für  den  directen  Durchgang  der 
Sonnenstrahlen  durch  etwa  vorhandene  Zwischenräume  je- 


1)  De  ealmre  radiante  disquisitiones  cet.  p,  46.    Diese  Ano.  Bd.  70, 
S.  360. 
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denfalls  angöofitiger,  die  für  eine  Erwärmung  der  Metall- 
schichten  aber  immer  günstiger  wurden^). 

GegeD  eioen  merklichen  Einflufs  der  eigenen  Wärme 
der  mit  Metali  belegten  Uhrgläser  spricht  auch  der  Um- 
stand, dafs  es  für  die  Resultate  ganz  gleichgültig  war,  ob 
der  metallische  üebjerzug  oder  die  Glasunterlage  den  Son- 
nenstrahlen zugekehrt  wurde,  was  für  ihre  Erwärmung  nicht 
gleichgültig,  aber  bei  der  Entfernung  der  Thermosäule  nicht 
zu  bemerken  war. 

Es  ist  demnach  durchaus  ztveifellos,  dafs  die  vorher 
mitgetheilten  Beobachtungen  in  der  That  beweisen,  dafs 
dünne  Metallschichten  diathermane  Körper  im  eigentlichsten 
Sinne  sind,  welche  je  nach  ihrer  Natur  eine  auswählende 
oder  eine  gleichmäfsige  Absorption  auf  die  hindurchstrah- 
lende Wärme  ausüben. 


Das  eigenthümliche  Verhalten,  welches  die  durch  Gold 
hindarchgestrahlte  Wärme  gezeigt  hatte,  veranlafste  mich, 
dieselbe  auch  mit  derjenigen  zu  vergleichen,  welche  von 
der  Vorderfläche  des  Goldes  zurückgeworfen  wurde.  Es 
bot  sich  mir  dabei  noch  ein  anderer  Versuch  dar,  den  es 
-von  Interesse  schien,  mit  dem  eben  erwähnten  zusammen 
za  stellen.  Ich  hatte  nämlich  in  dem  physikalischen  Cabi- 
net der  Universität  zu  Halle  ein  Glas  vorgefunden,  wel- 
ches in  früherer  Zeit  als  ein  Beleg  für  die  Göthe'sche 
Farbentheorie  gedient  hatte,  indem  es  gelbes  Licht  hin- 
darchliefs  und  blaues  diffus  reflectirte.  Dieses  Glas  bot 
in  seinem  optisfehen  Verhalten  einen  gewissen  Gegensatz 
gegen  das  Gold  dar,  welches  mit  bläulicher  Farbe  durch- 
sichtig ist,  während  es  die  gelben  Strahlen  zurückwirft.  Ich 
untersuchte  daher  auch  an  ihm  die  hindurchgelassenen  fio 
wie  die  reflectirten  Wäroiestrahlen,  zu  welcher  Prüfung 
ich  mich  wieder  der  obigen  farbigen  Gläser  bediente. 

'  Waren  zuerst  die  durch  die  Glaslinse  in  das  finstere  Zim- 
mer eingetretenen  Sonnenstrahlen  von  der  matten  Goldober- 

1 )  Vergl. :   De  caiore  radiante  disquisitiones  cet.  p.  25,  besonders  p,  27. 
Diese  Annaleo  Bd.  70,  S.  233,  insbesondere  S.  236. 
PosgeDdoriT's  Ann.  Bd.  CI.  12 
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fläche  reflcctirt  2ur  Thermosäule  gelangt  und  ihre  directe 
Einwirkung  auf  dieselbe  mit  100  bezeichnet  worden,  und 
wurde  alsdann  z.  B.  das  gelbe  Glas  vor  der  Säule  einge- 
schaltet, so  ging  von  jener  Wärme  ein  Antheil  gleich  70 
durch  dasselbe  hindurch. 

Die  durch  das  Gold  hindurchgegangenep  Strahlen  da- 
gegen vermochten  das  gelbe  Glas  nur  in  dem  Verhältnifs: 
19  von  100  zu  durchdringen. 

In  der  folgenden  Tafel  sind  diejenigen  Werthe  zusam- 
mengestellt, welche  sich  auch  bei  den  übrigen  Gläsern  er- 
geben haben. 


Waimestrahlen 

Diatbermaiie 
Körper. 

gelbes 
Ghis. 

blaues 
Glas.  - 

rotbes 
Glas. 

grünes 
Glas. 

vom  Golde  refleclirt. 

Veibällnifs  der 
Wärmemenge, 
welche  auf  die  dia- 
(berraaoen  Körper 
aufTällt,  und  der- 
jenige», Vielehe 
durch  dieselben 
hindurchgeht. 

100 :  70 

100:45 

100 :  56 

100:19 

vom  Golde  bindurcb- 
gelas&en. 

100 :  19 

100:31 

100:14 

100:26 

Die  Unterschiede  der  in  einer  und  derselben  Rubrik  über 
einander  stehenden  Zahlen  sind  zu  bedeutend,  als  dafs  es 
nöthig  wäre,  an  den  einzelnen  Fällen  her\^orzuheben,  u>ie 
aufserordentlich  verschiedenartig  die  vom  Gold  zurückge" 
worfeneti  und  die  von  demselben  hindurchgelassenen  Wärme- 
strahlen sind. 

Wurde  die  Wärme,  anstatt  vom  Golrfe,  von  dem  vor- 
erwähnten blau-gelbea  Glase  reflectirt,  so  strahlte  von  der 
auf  das  gelbe  Glas  auffallenden  Menge  100  ein  Antheil 
59  durch  dasselbe  hindurch,  während  diejenigen  Strahlen, 
welche  durch  jenes  Glas  hindurchgegangen,  das  gelbe  Glas 
in  dem  Verhältnifs  80  von  100  zu  durchdringen  fShig^ 
waren. 

Bei  deu  andern  Gläsern  wurden  die  folgenden  Zahlen 
erhalten. 
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Wacoiestrahleo 

Diathermane 
Korpei-. 

gelbes 
Glas. 

blaues 
Glas. 

rothes 
Glas. 

grünes 
Glas. 

^om  Glase  reflectirt. 

Verhallnifs  der 

Wärmemenge, 

welche  auf  die  dia- 

tbermanen  Körper 

auffallt,  und  der- 

jenigen,  welche 

durch  dieselben 

bindarcbgeht. 

100:59 

100:44 

100:44 

100:20 

torn  Glase  bradarch- 
gelassen. 

100:80 

100 :  51 

100:64 

100:10 

Auch  hier  ist  dcts  Verhalten  der  refiectirten  Wärme  gegen 
die  diathermanen  Körper  sehr  toesentUoh  von  dem  der  hin^ 
durchgelassenen  unterschieden. 

Eid  besonderes  loteresse  aber  bietet  der  eigentbümliche 
Gegensatz  ^  welchen  die  Erscheinungen  am  Golde  und  am 
hlau" gelben  Glase  mit  einander  bilden.  Während  beim 
Golde  <Ue  refiectirten  WUrmestrahlen .  fähiger  sind,  das 
gelbe,  blaue  und  rothe  Glas,  aber  weniger  fähig  das  grüne 
Glas  zu  durchdringen,  als  die  hindnrchgelassenen  Strahlen, 
ist  bei  dem  gedachten  Glase  gerade  die  zurückgeworfene 
Wärme  weniger  geeignet,  durch  das  gelbe,  blaue  und  rothe 
Glas  hindurchzugehen,  aber  eher  geeigneter  das  grüne  Glas 
zu  durchstrahlen,  als  die  von  obigem  hindurchgelassene 
Wärme. 

II. 

Durch  die  im  vorigen  Abschnitt  mitgetheitteu  Resultate 
hat  eine  bereits  vor  zwölf  Jahren  von  mir  behandelte  Frage 
ein  neues  Interesse  gewonnen,  die  Frage  nämlich,  ob  rauhe 
Metattflächen  die  strahlende  Wärme  bei  der  Reflexion  in 
einer  Weise  verändern,  welche  sie  von  der  nicht  refiectirten 
unterscheiden  lasse, 

Melloni  ^)  hatte  zuerst  die  Ansicht  ausgesprochen, 
dafs  metatlisehe  Flächen  gegen  die  W armes trablen  wie 
weihe  Körper  gegen  das  Licht  zu  betrachten  seyen.     Ich 

1)  Yergl.  die  Citate  in  der  Abhandlung:  De  colore  radian te  disguisi' 
tianes  eeU  p.  23,  56,  67  und  in  diesen  Annal.  Bd.  70,  S.  231;  Bd.  71, 
S.  4,  22. 

12* 
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selbst  ^)  glaubte  diesen  Satz  bestätigt  zu  fiuden,  indem  ich 
beobachtete,  dafs  die  von  rauhen  Metallflächen  zurückge- 
ii^orfenen  Strahlen  einer  Argaud'schen  Lampe  in  ihrem 
Durchgange  durch  rothes  und  blaues  Glas,  Alaun,  Stein- 
salz, Kalkspath  und  Gjps  von  den  directen  Wärmestrahlen 
nicht  zu  unterscheiden  sejen,  während  dieses  Mittel  Jbei 
andern  reflectireuden  Flächen  sehr  bedeutende  Verschie- 
denheiten angab  und  sich  überhaupt  als  sehr  empfindlich 
erwiesen  hatte  ^). 

Es  sind  seitdem  von  den  HH«  de  la  Provostaye  and 
Desains  Versuche  mit  Metallen,  unter  Anwendung  ver* 
schiedener  Wärmequellen,  angestellt  worden,  aus  denen 
die  Verfasser  schliefsen,  dafs  verschiedene  Wärmearten  von 
den  Metallen  in  ungleicher  Menge  reOectirt  worden').  Auch 
wird  eines  Falles  gedacht,  in  dem  die  von  polirten  Metall- 
spiegeln refiectirte  Wärme  einen  geringeren  Durchgang 
durch  eine  Glasplatte  gezeigt  habe^). 

Ueber  die  Eigenschaften  der  von  den  verschiedenen 
Metallen  diffus  reflectirten  Strahlen  aber  ist  Nichts  weiter 
bekannt  geworden.  ^ 

Nachdem  jetzt  unter  drei  Metallen:  Gold,  Silber  und 
Platin  zwei  einen  so  entschiedenen  Einflufs  auf  das  Ver- 
halten d^r  hindurchgelassenen  Wärme  hatten  erkennen  las- 
sen, konnte  die  Prüfung  einer  derartigen  Einwirkung  auch 
an  der  zurückgeworfenen  mit  um  so  gröfserer  Zuversicht 
wieder  aufgenommen  werden. 

1)  MoaaUbericht  der  Berliner  Akademie,  Mai  1845.  De  calore  radianU 
disquisitiones  cet,  p,  67,  68,  84.  Diese  Annaleo  Bd.  65,  S.  590; 
Bd.  71,  6.  22,  23,  44. 

2)  Monalsbericht  der  Berlioer  Akademie  Mai  1845.  De  calore  radlante 
disquisitiones  cet,  p,  54  sqq.  Diese  Ann.  Bd.  65,  S.  581  fT.;  Bd.  71, 
S.  iff. 

8)  Compt.  rend.  T.  XXrill,  p.  601;  XXXI,  p,  512,  771.  Ann, 
de  chim.  et  de  phys.  Ser.  3,  T.  XXFH,  p.  129;  XXX,  p.  27«. 
442.     Diese  Ann.  Bd.  78,  S.  131;  Ergäozungsbd.  3,  S.  429. 

4)  Compt»  rend.  T.  XX^lll,  p.  503.  AnnaL  de  chem^  et  de  pkjs, 
Ser.  3,   T.  XXril,  p.  132,  133.     Diese  Annal.  Bd.  78,  S.  134. 
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Hatten  meine  früheren  Versuche  eine  Verschiedenheit 
zwischen  der  von  Metallen  reflectirten  and  der  unreflec- 
tirten  Wärme  nicht  ergeben,  so  konnte  diefs  seinen  Grund 
darin  haben,  daCs  die  Strahlen  der  Argand'^schen  Lampe 
in  thermischer  Hinsicht  nicht  mannigfaltig  genug  gewesen, 
oder  dafs  zur  Prüfung  nicht  gerade  der  geeignetste  diather- 
mane  Körper  gewählt  worden  war,  um  die  etwa  vorhan« 
denen  Eigenthümlichkeiten  hervortreten  zu  lassen. 

Die  Wärmestrahleu  der  Sonne  boten  unter  allen  mög. 
licbeo  die  gröfste  iVlaunigfaltigkeit  dar  und  empfahlen  sich 
aofserdem  durch  ihre  Intensität.  Vielleicht  Kefsen  sie,  un- 
ter Anwendung  der  farbigen  Gläser,  von  denen  überdiefs 
das  gelbe  und  grüne  Glas  bei  der  früheren  Untersuchung 
noch  nicht  gedient  und  welche  sich  bei  der  letzten  Ver- 
snehsreihe  so  bewährt  hatten,  auf  Erfolg  hoffen. 


Wurden  die  vom  Heliostatenspfegel  in  das  finstere  Zim- 
mer eintretenden  Sonnenstrahlen  *)  zuerst  direct  auf  die 
Thermosäule  gerichtet  und  diese  ihre  unmittelbare  Ein- 
wirkung mit  100  bezeichnet,  alsdann  da«  gelbe,  blaue,  rothe 
und  grüne  Glas  der  Reihe  nach  in  den  Gang  der  Wärme- 
Strahlen  eingeschaltet,  so  stellte  sieh  der  durch  die  einzel- 
nen Gläser  hindurchgehende  Wärmeautheil  in  folgenden 
Zahlen  dar:  ' 


DiatbemiaDe  Körper. 


gelbes 
Glas. 


blaues 
Glas. 


rothes 
Glas. 


grünes 
Glas. 


VerhaltDifs  der  WänDemeoge, 
welche  auf  die  diathernianeD 

Körper  auffallt,  und  derjenigeD, 

welche  durch  dieselben  bta- 

durchgttbt. 


100:66 


160:36 


100:51 


100:18 


Es  fragte  «ich  nun,    ob  diese  Fähigkeit  der  Wörme- 
strahlen,  die  diathermaaen  Glasier  zu  durchdringen,  genau 

1)  Die  bei  der  vorigen  Untersuchung  in  der  Fensterlade  angebrachte  Glas- 
linse war  bei  diesen  Versuchen  fortgelassen,  da  die  Intensität  der  Strah- 
len auch  ohne  sie  aU  ausreichend  befunden  wurde. 
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dieselbe  UeibeQ  würde,  wenn  sie  von  Gold»  SUber»  Platin 
oder  irgend  einem  andern  Metall  diffus  reflectirt  i^ürden. 
Die  Beobachtung  ergab  nachstehende  Werthe,  als  die 
Sonnenstrahlen  zunächst  von  einer  rauhen  Goldßäche  m- 
rückgeworfen,  ihre  so  zur  Thermosäule  gelangende  Menge 
gleich  100  gesetzt  und  darauf  die  Gläser  nach  «inander 
an  der  nämlichen  Stelle  wie  vorher  eingeschaltet  wurden. 


Reflexion 
▼on 


Diatbermane  Körpen 


gelbes 
Glas. 


blaues 
Glas. 


rotbes 
Glas. 


grünes 
Glas. 


Gold. 


Verbältoifs  der  Wärme- 
menge, 'welche  auf  die  dia- 
thermanen  Körper  auffallt, 

qnd  derjenigen,  welcbe 
durch  dieselben  hindurch- 
geht. 


100:73 


100:37 


100:55 


100:17 


Unverkennbar  tritt  hier,  im  Vergleich  mit  dem  Vorigen, 
ein  reichlicherer  Durchgang  am  gelben  Glase  hervor.  Denn 
die  von  Gold  zurückgeworfenen  Wärmestrahlen  vermögen 
in  dem  Verhältnifs  73,  die  unreflectirten ')  nur  66  von  100 
durch  jenes  Glas  hindurchzugeben.  Auch  durch  rothes 
Glas  strahlt  jetzt  eine  verhältnifsmäfsig  gr^fsere  Menge  als 
vorher  hindurch,  nämlich  55  nach  der  Aeflexion,  51  vor 
derselben  von  100  auf  das  Glas  auffallenden  Strahlen. 

Vertauschte  ich  das  Gold  mit  einer  rauhen  SüberpMtß 
oder  mit  mattgeschliffenem  Platin^  so  erhielt  ich  die  in  der 
folgenden  Tabelle  enthaltenen  Zahlen. 


1)  Es  wird  keinen  Anslofs  erregen,  dafs  hier. und  in  der  Folge,  wo  es 
sich  immer  nur  darum  handelte^  den  Unterschied  zwischen  den  von  be- 
stimmten Metallen  zurückgeworfenen  oder  nicht  zuruckgeworfeii^o  Strah- 
len recht  hervorzuheben,  und  wobei  es  ganz  gleichgültig  waif,  ob  die 
Strahlen  zum  Behufe  dieses  Vergleichs  direct  von  der  Sonne  kamen 
oder  schon  am  Heliostatenspiegel  gewesen  waren,  stets  diese  in  das  Zim- 
mer eintretenden  und  noch  nicht  jener  bestimmten  Reflexion  anterwor- 
fenea  als  die  unreflectirten  bezeichnet  worden  sind. 
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Reflexion 
▼on. 

Diathermane  Körper. 

gelbes 
Glas. 

blaues 
Glas. 

rotbes 
Glas. 

grünes 
Glas. 

Snber. 

Verhaltnifs  der  Wärme- 
menge, welche  auf  die  dia- 
therroanen  Körper  auffällt, 

und  derjenigen,  welche 
dnrcH  dieselben  hindurch- 
geht. 

100  :  72 

100:38 

100 :  55 

100:17 

Platin. 

100:66 

100:38 

100:5] 

100:18 

Hiernach  zeigt  sich  bei  den  vom  Silber  diffus  reffectirten 
Wärmestrahlen  ein  ganz  ähnliches  Verhalten  gegen  die 
diatbermauen  Körper  wie  bei  den  Tom  Galde  zurückge- 
worfeneD.  Auch  jene  sind  fähiger  das  gelbe  und  rothe 
Glas  zu  durchstrahlen  als  die  nicht  reflectirten.  Dagegen 
ist  die  vom  Platin  zurückgeworfene  Wärme  von  den  di- 
recten  Sonnenstrahlen  nicht  zu  unterscheiden,  wie  aus  dem 
Vergleich  der  letzten  Zahlenreihe  mit  der  vorher  mitge- 
theilten  hervorgeht,  welche  nur  beim  blauen  Glase  einen 
kleinen  als  Beo bach tungs fehler  zu  betrachtenden  Unter- 
sehied  zeigt 

Dieselben  Metalle,  welche  die  Wärtnestrahlen  beim  Hin- 
durchlassen in  ihren  Eigenschaften  verändert  hatten,  Gold 
und  Silber,  üben  also  auch  bei  der  diffusen  Reflexion  einen 
derartigen  Einflufs  auf  sie  aus,  der  sie  von  den  directen 
Sonnenstrahlen  unterscheidet,  während  Platin  in  beiden  Fäl- 
len die  Wärme  unverändert  läfst. 

Nach  diesen  Resultaten  war  es  von  Interesse,  auch  an- 
dere Metalle  in  derselben  Rücksicht  zu  prüfen. 

Es  wurden  zunächst  die  von  Gold,  Kupfer  und  Messing 
zurückgeworfenen  Wärmestrahlen  sowohl  unter  sich  als 
mit  den  nicht  reflectirten  Strahlen  verglichen.  Die  nachste- 
hende Uebersicht  enthält  die  Resultate  dieser  Beobachtung« 


Reflexion 
von 

Diathermane  Körper. 

gelbes 
Glas. 

blaues 
Glas. 

rothes 
Glas. 

grünes 
Glas. 

*    Gold. 

YerhahniCs  der  Wärme- 
menge, welche  auf  die  dia- 
tberroanen  Körper  aulTalh, 

und  derjenigen,  welche 
durch  dieselben  hindurch- 
geht. 

100:69 

100:37 

100 :  56 

100:^17 

Kopfer. 

100 :  67 

100:38 

100:55 

100 :  16 

Messing. 

100:66 

100:37 

100:53 

100:18 

Unreflectirte 
Wärme. 

100:61 

100.38 

100:52 

100:18 
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Danach  bewirkt  auch  die  Reflexion  vom  Kupfer  und  vom 
Messing  einen  reichlicheren  Durchgang  der  Wärmestrahlen 
durch  das  gelbe  Glas,  indefs.  bleibt  diese  Steigerung  der 
Durchstrahinng  etwas  gegen  die  beim  reflectirenden  Golde 
beobachtete  zurück.  Beim  rothen  Glase  kommt  der  hin- 
durchgehende Antheil  nach  der  Reflexion  vom  Kupfer  etwa 
dem  nach  der  Reflexion  vom  Golde  gleich ,  während  die 
vom  Messing  zurückgeworfene  Wärme  keine  nachweisbare 
Verschiedenheit  in  dieser  Hinsicht  gegen  die  unreflectirte 
darbietet.  Das  blaue-  und  grüne^  Glas  liefsen  in  diesem 
Falle  eben  so  wenig  wie  in  den  vorigen  den  Unterschied 
zwischen  der  reflectirten  und  nicht  reflectirten  Wärme  er- 
kennen. 

Eane  gleiche  Versuchsreihe  wurde  mit  Silber,  Qmcksil- 
ber  und  Neusilber  angestellt.  Alle  hatten  eine  rauhe  Ober- 
fläche; das  Quecksilber,  welches  auf  Kupfer  aufgerieben 
war,  bot  ein  milchiges  Ansehen  dar.  In  der  folgenden 
Tabelle  sind  die  aus  diesen  Versuchen  hervorgegangenen 
Zahlen  zusammengestellt. 


Reflexion 
von 

Diathermane  Körper. 

gelbes 
Glas, 

blaues 
Glas. 

rothes 
Glas. 

grünes 
Glas. 

Silber. 

Verbältnifs  der  Wärjone- 
ineoge,   welche  auf  die  dia- 
thermanen  Körper  auffallt^ 

und  derjenigen,  welche 
durch  dieselben  hindurch- 
geht. 

100 :  72 

100:38 

100 :  55 

100:17 

QuecItsUber. 

100:72 

100:38 

100 :  55 

100:18 

Neusilber. 

100:66 

100:38 

100 :  52 

100:18 

Unreflectirte 
W^ärme. 

100:66 

100:38 

100:51 

100:18 

Die  von  Quecksilber  reflectirten  Wärmestrahlen  zeigen 
hiernach  ganz  dasselbe  Verhalten,  wie  die  von  Silber  zu- 
rückgeworfenen, während  die  vom  Neusilber  reflectirten 
von  den  direoten  Sonnenstrahlen  nicht  zu  unterscheiden 
sind. 

Bei  der  diffusen  Reflexion   von  Blei,   Zinn  und  einer 
Legirung  beider  Metalle  ergaben  sich  nachstehende  Werthe: 
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Reflexion 
Ton 

Diatberioane  Körper.. 

gelbes 
Glas. 

blaues 
Glas. 

rotlies 
Glas. 

grünes 
Glas. 

Blei. 

Verhällnifs  der  Wärnae- 
meoge,  welche  aaf  die  dia- 
thermanea  Körper  aufiPälU, 

nod  derjenigeo,  welche 

durch  dieselben  hindurch^ 

geht. 

100:64 

100:42 

100:51 

100:15 

ZiDUm 

100 :  64 

100:42 

100:51 

100:15 

LegiruDg  VCD 
Blei  oad  Zino. 

100:64 

100:42 

100 :  51 

100 :  15 

Unreflectirte 
Warme. 

100:64 

100 :  42 

100:51 

100:15 

Die  Reflexioa  tan  den  letztgenannten  Metallen  bat  sonach 
aaf  den  Durchgang  der  WSrmestrahlen  durch  die  farbigen 
Gläser  keinen  merklicben  Einflufs« 

Die  Versuche  an  rauhen  Flächen  von  Zinky  Eisen  und 
Sckfoämblech  führten  zu  den  in  der  folgenden  Tabelle  mit- 
getbeiiten  Beobachtungen.  Um  ein  weifses  Metall  mit 
einem  schwarzen  zusammenzustellen,  ist  darin  noch  Silber 
zum  Vergleich  mit  dem  Scbwarzblecb  hinzugefügt. 


Reflexion 
von 

Diathermane  Körper. 

gelbes 
Glas. 

blaues 
Glas. 

rothes 
Glas. 

grünes 
Glas. 

Zink. 

Verhällnifs  der  Wärme- 
menge, welche  auf  die  dia- 
thermanen  Korper  außallt, 

und  derjenigen)  welche 

(larch  dieselben  hindurch^ 

geht. 

100:65 

100:43 

100  :&1 

100:17 

Eisen. 

100:66 

100 :  43 

100 :  52 

100:17 

Schwarzblccb. 

100:65 

100:43 

■ 

100  :&f 

100:17 

SHber. 

100:72 

100:44 

100 :  55 

100:17 

Unreflectirte 
Wäripc 

100 :  65 

100:43 

100:51 

100:17 

^Nach  diesem  Ergebnifs  ist  die  von  Zink,  Eisen  und  Schwarz- 
blech diffus  reflectirte  Wärme  von  der  uureßectirten  nicht 
ztt  unterscheiden,  wogegen  die  Zurückwerfung  vom  Silber 
die  bereits  mehrfach  beobachtete  Verbesserung  der  Duirch« 
Strahlung  durch  das  gelbe  und  rothe  Glas  zur  Folge  hat. 

Bei  der  nicht  sehr  bedeutenden  Verschiedenheit,  welche 
die  diffus  reflectirte  Wärme  in  einzelnen  Fällen  im  Ver- 
gleich mit  der  nicht  reflectirten  zu^  erkennen  gab,  war  die 
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äufserste  Sorgfalt  In  der  Anstellung  der  Versuche  erfor- 
derlich. Es  war  z.  B«  nothwendig,  vor  jeder  EinscÜaltung 
eiiies  Glases  ganz  genau  die  nämliche  Ablenkung  am  Tber- 
momoltiplicator,  ^twa  immer  von  40  Graden,  hervorzubrin- 
gen*), weil  (wie  die  Erfahrung  mich  vielfältig  belehrt  hat) 
schon  der  blofse  Mangel  an  Proportionalität  zwischen  ho- 
hen Ablenkungen  und  den  sie  erzeugenden  Wärmewirkun- 
gen  zu  IrrthQmern  Aniafs  geben  konnte  und  selbst  eine 
Zurückführung  der  Galvanometerangaben  auf  entsprechende 
Kräfte  als  nicht  hinreichend  sicher  erschienen  wäre.  Die 
Unm^licbkeit,  die  Umstände  des  Experiments,  namentlich 
die  Temperaturverhältnisse  der  Umgebung  und  aller  zum 
Experiment  dienenden  Gregenst^nde  längere  Zeit  hindurch 
constant  zu  erhalten,  machte  e$  nothwendig,  jeden  Vergleich 
auf  eine  geringe  Anzahl  von  Metallen,  welctijß  auf  die  man- 
nigfachste Weise  zusammengestellt  und  deren  Resultate 
imoaer  wieder  controlirt*  wurden,  zu  beschränken.  Eben 
deshalb  mufste  auch  innerhalb  jeder  Versuchsreihe  das  Ver- 
halten der  unreflectirten  Wärme,  welches  der  ganzen  Beur- 
theiluug  als  Anhalt  diente,  von  Neuem  bestimmt  werden. 
Eine  unmittelbare  Vergleicbung  der  verschiedenen  Tabellen 
ist  demnach  nicht  weiter,  als  es  in  der  bisherigen  Darstellung 
geschehen,  zulässig;  indefs  können  die  in  einer  und  der- 
selben Tafel  aufgeführten  Zahlen,  welche  den  durch  die 
Gläser  hindurchgehenden  Wärmeantheil  in  Procenteu  der 
auffallenden  Menge  angeben,  höchstens  am  2,  in  den  mei- 
sten Fällen  nur  um  1  für  den  Vergleich  unsicher  seyn'). 
Da  es  wüuschenswerth  war,  die  vereinzelten  Resultate 
auf  einem  Blatte  übersehen  zu  können,  so  wurden  noch 
besondere  controlireude  Beobachtungen,  welche  Metalle 
getrennter  Tabellen  zusammenstellten,  vorgenommen  und 
dadurch  eine  Vereinigung  der  verschiedenen  Beobacbtungs- 

1)  Was  sich  durch  Regaliren  der  in  das  Ziinmer  eintreteoden  Soonen- 
wärme  mit  der  gröfsten  Schürfe  erreichen  Iiefs. 

2)  Demnach  ist  diesen  Werthen  auch  eine  gröfsere  Genauigkeit  als  denen 
des  ersten  Abschnitts  beizulegen,  fn  welchem  die  vorkorameodeo  und 
uachxi|weisenden  Untersvhicile  überhaupt  viel  bedeutender  waren. 
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reihen  durch  theilweifie  Reduction  ihrer  Zahlenwerlbe  er- 
mdgUcht  Auf  diese  Weise  ist  die  folgende  Uebersidit 
eatstandeiL 
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Die  Gesammtheit  dieser  Resaltate  hat  es  als  eioe  zweifel- 
lose Thatsache  erwiesen,  dafs  gewisse  Meialle,  wie  Goldy 
Silber^  Quecksilber^  Kupfer^  Messing,  die  strahlende  Wärme 
durch  diffuse  Reflexion  (in  ähnlicher  Weise  wie  farbig  uq- 
durchsichtige  Körper  das  Licht)  abändern,  während  andere, 
wie  Platin^  Eisen,  Zinn,  Zink^  Blei,  eine  Legirung  eon  Blei 
und  Zinn,  Neusilber,  dieselbe  (ähnlich  den  farblos  andurch- 
sichtigen Körpern  in  Bezug  auf  das  Licht)  unverändert  zu- 
rückwerfen. 

Es  ist  durch  frOhere  Untersuchungen ')  dargethan,  dafs 
derartige  Veränderungen  der  Wärme  bei  der  diffusen  Re- 
flexion nur  Folge  einer  auswählenden  Absorption  sind^  welche 
die  reflectirenden  Flächen  auf  die  ihnen  zugesandten  Strahlen 
ausüben. 


Dafs  die  eigene  Wärme  der  den  Sonnenstrahlen  ausge- 
setzten Metallflächen  nicht  störend  auf  die  letzte  Unter- 
suchung eingewirkt  hat,  ergiebt  sich  aus  Folgendem. 

Bei  einer  früheren  Gelegenheit,  als  ich  mehr  als  70  ver- 
schiedene Körper  in  ihrem  Verhalten  gegen  die  strahlende 
Wärme  bei  diffuser  Reflexion  untersuchte,  zeigte  sich,  dafs 
die  Erwärmung  derselben  entschiedenen  Antheil  an  der 
DurcbstrahluDg  durch  die  diathermanen  Körper  nehmen 
konnte^),  und  dafs  es  daher  erforderlich  wäre,  sie  durch 
eine  besondere  Vorsichtsmafsregel  (Abkühlung  mittelst  kal- 
ten Wassers)  zu  verhindern^).  Nur  bei  den  Metallen  er- 
schien diese  Vorsicht  überflüssig,  da^  bei  ihrem  geringen 
Absorptionsvermögen,  die  Erwärmung  gar  nicht  in  Be- 
tracht kam  und,  wie  eine  specielle  Prüfung^)  zeigte,  kei- 

1 )  MoDatsbericht  der  Berliner  Akademie,  Mai  1845.  De  caiore  radiante 
disquisitiones  cet.,  p.  85  —  90.  Diese  Aanalea  Bd.  65,  S.  586  ~  589; 
Bd.  71,  S.  45— 54. 

2)  De  caiore  radiante  disquisitiones  ceL,  p,  58,  59,  not,  1.  Diese 
AnnaIeD  Bd.  71,  S.  7,  8,  Anmerkung. 

3)  Monatsbericht  der  Berliner  Akademie,  Mai  1845.  De  caiore  radianie 
disquisitiunes  cet.,  p.  57  sqq.  Diese  Annalen  Bd.  65,  S.  583,  584; 
Bd.  71,  S.  5ff. 

4)  De  caiore  radiante  disquUitiones  cet.,  p.  59.  Diese  Annalen  Bd.  71, 
S.  8. 
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nen  merklichen  Etuflufs  auf  die  Durchstrahlungsverhältnisse  . 
ausübte.     Es  war  kein  Gruod  vorhanden,  diefs  nicht  auch 
in   den  vorliegenden  Fällen  anzunehmen,  da  die  Wärme- 
mengen, mit  welchen  operirt  wurde,  wesentlich   dieselben 
-waren. 

I)aza  kommt,  dafs,  wie  bereits  oben  (S.  176)  bemerkt 
-worden,  ein  Hinzutreten  der  eigenen  Wärme  der  Metalle 
zu  den  Sonnenstrahlen  nur  dazu  hätte  beitragen  können, 
die  Durchstrahlung  durch  die  diathermaneu  Körper  verhält- 
nifsmäfsig  geringer  erscheinen  zu  lassen,  wie  diefs  auch  bei 
der  gedachten  speciellen  Prüfung  dieser  Verhältnisse')  bei 
allen  sich  erhitzenden  Körpern  beobachtet  wurde.  Unmög- 
lich hätten  also,  w  enn  eine  merkliche  Wärme  von  den  Me- 
tallen selbst  hinzugekommen  wäre,  die  Durchstrahlungsver- 
bältnisse  in  so  vielen  Fällen  ganz  die  nämlichen  bleiben 
können,  wie  bei  den  directen  Sonnenstrahlen.  Eine  rela- 
tive Vermehrung  des  Wärmedurchgangs  durch  das  gelbe 
und  rothe  Glas,  wie  sie  bei  so  vielen  Metallen  beobachtet 
wurde,  bildet  aber  einen  vollständigen  Gegensatz  zu  den 
Consequenzen  dieser  Annahme;  und  eine  Verminderung 
der  Durchstrahlung  hat  in  den  vorliegenden  Fällen  über- 
haupt nicht  stattgefunden. 

Es  bleibt  durchaus  keine  andere  Erklärung  übrig  als 
die,  dafs  gewisse  Metallflächen  gerade  diejenigen  Sonnen- 
strahlen  absorbfren,  welche  wenig  fähig  sind,  das  gelbe 
und  rothe  Glas  zu  durchdringen,  und  dafs  demzufolge  der 
zurückgeworfene  Best  verhältnifsmäfsig  reichlicher  hindurch-* 
gebt  als  vorher  die  Gesammtheit  der  Sonnenstrahlen. 


Danach  kam  jetzt  die  Frage  in  Betracht,  ob  schon  der 
Helios tatenspiegel  eine  derartige  Einwirkung  auf  die  Wärme- 
strahlen ausgeübt  hätte,  und  demnach  durch  ihn  die  ur- 
sprüngliche Mannigfaltigkeit  der  Sonnenstrahlen  vermin- 
dert worden  sey.  Es  war  diefs  nicht  sehr  wahrscheinlich, 
da  der  Spiegel  des  Silbermann'schen  Heliostaten  aus 

1)  De  colore  radiante  disquisitiones  cei.,  p.  58,   59,   noi,  1.     Diese 
Annalen  Bd.  71,  S.  7,  8,  Aamerkung. 
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möglicbst  hoch  polirtem  Spiegeltnetall  verfertigt  ist,  indefs 
konnte  eine  sichere  EntscheMung  doch  nur  durch  directe 
Prüfung  herbeigeführt  werden. 

\im  diese  vornehmen  za  können,  untersuchte  ich  zu- 
nächst ^inen  polirten  Stahlspiegel  in  seiner  Wirkung  auf 
die  Wärmestrahlen«  wobei  ich  die  in  der  folgenden  Tafel 
mitgetheiKeii  Resultate  erhielt. 


BeflexioD 
von 

Diatbcrmatie  Kdrper. 

gelbes 
Glas. 

blaoes 
Glas. 

rolhes 
Glas. 

gruoes 
Glas. 

polirtem 
Slalil. 

Verhältnifs  der  Wärme- 
menge, welche  auf  die  dia- 
thermanen  Kdrper  auffallt, 

und  derjenigco,  welche 

durch  dieselben  hindurch- 

gehl. 

100;  67 

100:35 

100:51 

100:16 

Unreflectirte 
Wärme. 

100:68 

100 :  35 

100:52 

100:16 

Nachdem  die  Uebereinstimmung  dieser  Zahlen  mich  davon 
fiberzeugt  hatte,  dafs  (wie  zu  erwarten)  hoch  polirter  Stahl 
eben  so  wenig  wie  die  bereits  erwähnte  rauhe  Eisenfläche 
durch  Reflexion  das  Verhalten  der  Strahlen  abänderte,  setzte 
ich  einen  Angus t'schen  Heliostaten  mit  StahlspiegeP)  aa 
die  Stelle  des  Silbermanu'schen  und  verglich  nun  die 
von  dem  Spiegel  des  letzteren  zurückgeworfenen  Wärme- 
strahlen  mit  den  vom  Platin  reflectirten.  Denn  von  deo 
letzteren  wufste  ich  durch  die  oben  (S.  183)  mitgetheilten 
Beobachtungen,  dafs  sie  von  den  directen  nicht  zu  unter- 
scheic(en  sejen,  weshalb  es  ganz  gleichgültig  war,  ob  ich 
mich  ihrer  oder  der  unreflectirten  selbst  zum  Vergleich 
bediente.  Der  gröfseren  Gleichmäfsigkeit  des  Verfahrens 
und  damit  zusammenhängenden  möglichsten  Schärfe  der 
Beobachtung  halber,  zog  ich  jenes  vor.  Die  Prüfung  mit- 
telst der  farbigen  Gläser  ergab  die  in  der  folgenden  Ta- 
belle enthaltenen  Werthe. 

1)  Welcher  auch  sa  meinen  früheren  Untersuchungen  gedient  hatte. 
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Reflexion 
von 

Diathermane  Korper, 

gelbes 
Glas. 

blaues 
Glas. 

rothes 
Glas. 

grünes 
Glas. 

pollrtem  Spie- 
gelmetal . 

VerbaltDifs  der  Warine- 
fnenge«  weldie  auf  die  dia- 
thermanen  Körper  auflfälU, 

und  derjenigen,  welche 

durch  dieselben  bkkdurch- 

gehl. 

100:66 

100:35 

WO :  50 

100:16 

Platitt. 

100:66 

100:35 

100 :  50 

100:16 

Ans  diesen  erhellt  aufs  Entschiedenste,  dafs  die  vom  Spie«» 
gel  des  Silbermann'schen  Heliostaten  zurückgeworfeneu 
Strahlen  den  vom  Platin  reflectirten  und  folglich  auch  den 
ooreflectirten  in  ihren  Eigenschaften  vollkommen  gleich 
siod.  Die  Nothwendigkeit,  einen  Heliostaten  bei  den  vor- 
liegenden Untersuchungen  anwenden  zu  müssen,  hat  den- 
selben also  keinen  Abbruch  gethan.  Die  Mannigfaltigkeit 
der  foirklich  zum  Versuch  benutzten  Strahlen  war  ganz  die- 
selbe  wie  die  der  ursprünglichen  Sonnenstrahlen  und  die 
mitgetheilten  Zahlen  wären  die  nämlichen  geblieben,  wenn 
man  den  Heliostateu  fortgelassen  und  der  direct  von  der 
Sonne  kommenden  Wärme  unmittelbar  sich  bedient  hätte. 


Es  war  von  Interesse,  das  Verhalten  der  von  den  Me- 
tallen diffus  reflectirten  Strahlen  auch  bei  anderen  Wärme- 
quellen kennen  zu  lernen.  Diefs  zu  untersuchen,  bediente 
ich  mich  einer  LocatelWschen  Lampe  mit  quadratischem 
vollem  Docht  ohne  Glascylinder  und  untersuchte  genau  auf 
dieselbe  Weise  wie  bei  den  Sonnenstrahlen ,  in  welchem 
Yerhaltnifs  die  unreflectirte  Wärme  der  Lampe  so  wie  die 
von  den  verschiedenen  Metallen  zurückgeworfene  durch  die 
farbigen  Gläser  hindurchginge. 

Die  nachstehende  Uebersicbt  enthält  die  so  gewonne- 
nen Zahlen. 


Digitized  by 


Googk 


192 


1 

S 

S 

So 

-^ 

.1        •3«\«'K 

S 

S 

« 

s 

«           'odiZ  pu" 
^           9anji99r| 

3 

S 

s; 

II     •     -I'l« 

S 

S 

So 

1^ 

1^  S       ••'»J<1°H 

!S 

€0 

t? 

CO 

g|        'WZ 

S 

g 

£» 

J  ^«        *n"»Z 

g 

g 

1M 

s 

S 

S5 

2 

^ 

s 

s; 

s 

s 

S 

2 

s4 

$ 

.  s 

ss 

1*4 

u            TIOO 

s 

s 

ss 

3 

*2 

'S             «9CDJeiUkIl9d 

»1         -CUB1  jaiJii 

i' 

§3 

i 

i 

1 
0 

s 

5 

•> 
«> 

.A 

8, 

! 

2 

1. 

i 

s 

Digitized  by 


Googk 


193 

Die  wesentliche  Verschiedenheit  dieser  und  der  auf  die 
Sonnenwärme  bezüglichen  Zahlen  <S.  187)  kann  dem  ober^ 
flächlichsten  Vergleich  nicht  entgehen.  Nicht  allein  sinkt 
bei  jedem  diathermanen  Körper  der  hindurch  strahlende 
WSrmeantbeil  bedeutend  herab,  sondern  auch  die  bei  den 
verschiedenen  Metallen  an  einem  und  demselben  Glase 
beobachteten  XJntersjJiiede  sind  im  Verschwinden. 

So  gehen  x.  B.  durch  das  gelbe  Glas  von  100  einfallen- 
den Sonnenstrahlen  65,  wenn  sie  gar  nicht  oder  vom  Pla^ 
tin  reflectirt  sind;  73,  wenn  sie  vom  Gold  zurückgeworfen 
wurden;  von  100  Strahlen  der  Locatelli'schen  Lampe 
dagegen  dringt  im  ersten  Falle  nur  ein  Antheil  35,  im 
letzteren  39  hindurch.  Ja  die  eigenthümliche  Verbesserung 
des  Durchgangs,  welche  die  diffuse  Reflexion  auch  bei  an- 
deren Metallen  als  dem  Golde,  nämlich  beim  Silber,  Queck- 
silber, Kupfer,  Messing,  für  die  Sonnenwärme  herbeigeführt 
hatte,  tritt  für  die  Strahleii  der  Locatelli'scben  Lampe 
fiberbaupt  nicht  ein.  Beim  rotben  Glase  ist  gar  keine  in 
Betracht  kommende  Verschiedenheit  zwischen  den  refleo- 
tirten  und  unreflectirten  Strahlen  mehr  vorhanden.  Eben 
so  wenig  beim  blauen  und  grünen  Glase,  bei  denen  frei- 
lich auch  schon  die  Sonnenstrahlen  keine  derartigen  Unter- 
sdiiede  gezeigt  hatten. 

So  bleibt  von  aUen  t>orher  bezeichneten  Eigenthütnlich- 
ketten  jetzt  nur  noch  die  eine  übrig ,  welche  darin  besteht, 
dafs  die  vom  Golde  d^fus  refleciirte  Wärme  reichlicher  als 
die  unreflectirte  durch  das  gelbe  Glas  hindurchgeht.     Die 
Zahl  39  beim  Golde  überragt  allein  die  in  der  nämlichen 
horizontalen  Beihe  stehenden,  zwischen  34  und  35  schwan« 
kenden,  Wertbe.    Dieses  vereinzelten  Falles  wegen  ist  die 
vom  Golde  reflectirte  Wärme  mit  der  von  ^edem  anderen 
Metall  zurückgeworfenen  und  mit  der  unreflectirten  wieder- 
holentlich  verglichen  worden.    Indefs  ist  nicht  ein  einziges 
Mal  eine  von  jener  Angabe  abweichende  Beobachtung  ge- 
macht worden,  und  wie  ihre  Bichtigkeit  keinem  Zweifel 
unterliegt,  so  kann  auch  der  absolute  Werth  jenes  Unter- 

PogyendorfTs  Annal.  Bd.  Gl.  13 
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scbiedes  ab   ein  clorcb  diese  lange  BeobachtuDgsreibe  ge- 
sicherter belraehtet  werden. 

Wäre'  anstatt  der  Locatelli'schen  Lampe   ein  nicht 
über  UO^  C.  erhUaier  HetaUc^linder  als  Wärmequelle  afDge- 
wandt  worden,  so  wäre  michdieiDam  Golde  refiectirte  Wärm 
von  der  an  allen  ührigen  Jitetedlen  zurückgeworfenen,- $ow» 
von  der  w^refiecürteis^  Wärme  nicht  zu  unters<Atiden  geweseo» 
weil»  wie  frfibere  Versuche  dargetban  habe«,  ein  sotcher 
dnuj^ler  erhitzter  Metallk^per  nur  eine  einzige  Art  toh 
Wärmestrahl^n  aussendet')  und  demnach  von  de^a  verschie- 
4ettartjgsteli  Körpern  immer  nur  diese  eine  Art  von  Strah- 
len oder  gar  keine  reSectirt  werden  kann ;  die  auswählende 
Absorption  hier  also  hinsichtlich  der  Qualität  der  surück- 
geworfenen    Wärme  eben  so  wenige  zur  Geltung  kommt 
wie  für  das  Licht  bei.  den  StraUea  einer  monochromati- 
schen Lampe. 

Die  von  den  Mtialkn  bei  diffuser  Reflexion  auf  die  sfrah- 
Unde  Wärme  ausgeübte  Wirkung  ist  also  weSeniiich  von  der 
Natur  der  Wärmequelle  abhängig  ^  sie  ist  am  n^rschieden- 
artigsten  bei  gröfster  Mannigfaltigkeit  der  ausgesandten 
Wärmestrahlen  und  verschwindet  vollständig,  wenn  den  Me- 
tallen nur  eine  Art  ton  Strahlen  dargeboten  wird. 

Die  Anstellung  der  Versuche  mit  der  Locatelli'schea 
Lampe  war  auch  noch  in  anderer  Beziehung  von'  Wich- 
tigkeit Die  von  Gold,  Silber  und  Queckstiber  zurückge- 
worfenen Sonnenstrahlen  z.  B.  hatten  sich  unter  einaader 
ganz  gleich  gegen  die  einzelnen  farbigen  Gläser  ver- 
halten ^).  Man  konnte  daher  versucht  sejn  anzunehmen, 
dafs  Gold,  Silber  und  Quecksilber  eine  gleichartige  Ab* 
sorptton  auf  die  WärmestraJble»  ausübten«  Die  Versuche 
mit  der  Locatelli'schen  Lampe  haben  dagegen  gezeigti 
dais  die  Wirkung  des  Goldes  von  der  des  Silbers  y  Queck- 
silbers u.  s.  w.  unterschieden  ist^). 

1):  De  calore  radiant e  disquisiiiones  cei.^  p,  95.     Diese  A.dq.  Bd.  71, 
S.  61. 

2)  Vergl.  di'e  Tabelle  S.  187. 

3)  Vergl.  die  Tabelle  S.  192. 
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Wollte  man  nach  dau  bisherigen  Erfahrungen  die  un-' 
tersachten  Metalle  gruppirea,  so  stehen  in  dem  Einflafs,» 
welchen  sie  bei  diffuser  Reflexion  auf  die  strahlende  Wärme 
ausüben»  allein:  Gold»  Kupfer»  Messing.  Gleiche  Wirkung 
unter  sich  ^gen  S|lber  und  Quecksilber.  Oli^ne  Einflufs 
sind  Platin«  Eisen»  Zipn,  Zink,  Blei,  Legiruog  von  Blei  und 
Zinn»  Neusilber. 

Bei  der  ganzen  Untersiicb^ng  hat  sich  recht,  ai^eusebein-» 
lieh  die  gleich  am  Eingange  dieses  Abschnittes  (S.  ISI)  in 
Betreff  der  Wärmequelle  und  der  diathermanen  Substanz 
gemacht.e  Bemerkung  bestätigt»  Ohne  die  Sonnenstrahlen 
^äre  die  Wirkung  des  Silbers»  Quecksilbers,  Kupfers» 
Messings  9uf  die  Wärme  gar  nicht  hervorgetreten  und 
ohne  das  gelbe  Glas  wäre  bei  den  Strahlen  der  Lampe 
jeder  Einflufs  der  Metalle,  selbst  der  erhebliche  des  Gol- 
des, der  Beobacbinng  völlig  entgangen,  wie  diefs  bei  der- 
jenigen Versuchsreihe  wirklich  der  Fall  gewesen,  die  ich 
früher  mit  den  Strahlen  einer  A  rgand 'sehen  Lampe ')  an- 
gesteUt,  und. wobei  rothes»  blaues  Glas,  Alaun,  Steinsalz, 
Kalkspath  und  Gyps  ^Is  diathermane  KOrper  zur  Prüfung 
gedient  hatten^).  ' 

3. 

Es  fragte  sich  weiter«  ob  bei  der  besprochenen  Ein- 
wirkung auf  die  strahlende  Wärme  dßr  Zustand  der  Ober- 
fläche  des  reflecHrmde»  Mf^alls  seine»  Einflufs  auf  eine 
nachweisbare  Weise  geltend  maqhe. 

Zur  Beaotwortuog  dieser  Frage  konnten  von  den  bis- 
her untersuchten  natürlich  nur  diejenigen  Metalle  diiNien, 
welclie  überhaupt  einen  Einflufs  auf  die  Wärmestrablen 
gezeigt  hatten:  Gold,  Silber,  Quecksilber,  Kupfer  und  Mesr 
sing»  und  ebenso  hatte  es  in  dem  vorliegenden  Falle  nur 
einen  Sinn,  diejenigen  diathermanen  Körper  anzuwenden, 

1)  Welche  denen  der  LocatellPschen  Larope  vergleichbar  sind. 

2)  Monatsbericht  der  Berliner  Akademie,  Mai  1845.  De  calore  radiante 
disquisi Hones  ceU,  p,  67,  68,  84.  Diese  Annalen  Bd.  65,  S.  690. 
Bd.  71,  S.  22,  23,  44. 

13* 
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welche  jenen  Einflufs  nachgewiesen  hatten:  gelbes  und 
rothes  Glas.  Man  konnte  nicht  zweifelhaft  seyn,  Sonnen- 
strahlen für  diese  Versuche  za  wählen. 

Wurden  diese  zunächst  ^om  Golde,  ein  Mal  bei  rau- 
her^  das  andere  Mal  bei  poHrter  Oberfiäche^  zurückgeworfen, 
so  gingen  sie  in  den  Yerhältnissen  durch  die  Gläser  hin* 
durch,  welche  in  der  folgenden  Tabelle  verzeichnet  und 
denen  auch  die  Werthe  für  die  unreflectirten  Strahlen  an 
die  Seite  gesetzt  sind> 


Reflexion  tob  Gold 
bei 


DiatbermaDe  Korper. 


gelbes  Glas. 


rothes  Glas. 


rauber  Oberfläche. 


polirter  Oberfläche. 


Uoreflecürte  Warme, 


YerhäUnifs  der  W^ärmer 
menge,  welche  auf  die  dia- 
thermanen  Körper  auffallt, 
und  derjenigeBy  welche 
durch  dieselben  hin- 
durchgeht. 


100  r70 


100:55 


100 ;  70 


100:55 


100:63 


100^52 


In  diesem  Falle  war  also  kein  Unterschied  zwischen  den 
von  rauher  und  von  polirter  Oberfläche  des  Goldes  reflec- 
tirten  Wärmestrahlen  wahrzunehmen.  Beide  unterschieden 
sich  auf  ganz  gleiche  Weise  von  der  nicht  reflectirten 
Sonnenwärme.  Uebrigens  hätte  sich  auch  in  optischer 
Beziehung  nicht  behaupten  lassen,  dafs  jenes  polirte  Gold 
weniger  gelb  ausgesehen  hätte  als  das  nicht  polirte. 

In  einem  anderen  Falle  traten  dagegen  Unterschiede 
hervor.  War  für  den  einen  Versuch  ein  dicker  Goldüber- 
zug, für  den  andern  ein  dünner  auf  galvanischem  Wege 
über  einer  Kupferplatte  gebildet  worden  (Unterschiede, 
welche  sich  auch  an  Farbennüancen  erkennen  liefsen),  so 
gingen  die  vom  ersten  zurückgeworfenen  Wärmestrahlen 
reichlicher  als  die  von  letzterem  durch  das  gelbe  Glas  hin- 
durch, wie  aus  den  nachstehenden  Zahlen  genauer  ersieht* 
lieh  ist. 
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Djathermaqe  Kdrpen 


gelbem  Glas, 


rothes .  Gläs. 


dicker  Schicht. 


duDDcr  Schicht. 


Unrefiectuie  "Warme, 


Verhältnifji  der  Wärme- 

meDge,.  welche  anf  dicdi«- 

thermanen  Korper  auflallt, 

aad  derjenigen,  welthe 

dur^h  dieselben  hiar 

durchgeht. 


100:70 


i00:55 


100:67 


100:55 


100:63 


100:5^ 


Bräd  Silber  wurdea  drei  Flficbea  initi  eiododec  y&ßr , 
glichen.  Die  eine  war  eine  matte,  durch  galvanischen  Nie- 
derschlag erhaltene 9. Platte  von  weifeer  Farbe;  die  andere 
auf  dem  Wege  der  sogenannten  kalten  Versilberung  (in 
der  bei  versilberteu  Scalen  und  dergleichen  üblichen  Weise) 
angerieben^  und  von  mehr  grauem  Ansehen ;  die  dritte  eine 
fast  schwarz  esscheinende,  hoch  polirtc;  Daguerreotyppbtte; 
Wurden  die  vorigen  Versuche  mit.  diesen  drei  Silberplat- 
ten*  angestellt,  so  ergaben  sich,  folgende  Beobachtungen: 


Reflexion  von  Silber 
bei 

DiiHhermane  Körper, 

g«lbes  Glas. 

rotbes  Glas. 

matter  weifeer  Ober- 

VerhäUniü  der  Wärme- 
menge, welche  auf  die  dia- 
thermanen  Körper  aufTallt, 
and  derjenigen,  welche 
durch  dieselben  hin- 
durchgeht. 

100:72 

100:56 

einer    Schicht-    von 
mehrgraorro  Ansehn. 

100:68 

100:51 

hoch  polirtcr,  srhwarz 

100:65 

100:50 

Unrcflectiite  WSrme. 

100:66 

100:50' 

Bier  ist  ein  Einßufs  der  Oberflächenbeßchaffenheit  des,  re- 
fleciirenden  Metalls  unverkennbar. 

Die  von  der  ersten  matten  Silberfläche  zurückgcworje- 
nen  Wärmestrahlen  durchdringen  das  gelbe  Glas  im  reich- 
lichsten. Maafse,  weniger  reichlich  die  von  der  ^weiten^.  am 
wenigsten  die  von  der  spiegelnden  Platte  reflectirten,  welche 
sogar  von  den  unrefiectirten  Strahlen  nicht  zu  unterschei- 
den sind.  Auch  in  ihrer  Dürchstrahlung  durch-  das  rothe 
Glas  bieten  sich  bei  den  genahnten  Silberflächen  der- 
gleichen Verschiedenheiten  dar.  Die  von  der  rauhen 
Platte  reflectirte  Wärme  geht  durch  jenes  GJas  bedeutend 
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besser,  die  von  der  Spiegelfläche  zurückgeworfene  aber 
genau  in  >  demselben  Yerhältnifs  hindurch  wie  die  nicht 
reflectirte. 

Aehnliches  zeigte  sich  beim  Quecksitber,  als  dasselbe, 
auf  eine  Kupferplatte  aufgetragen ,  ein  Mal  einen  matten 
weiCslichen  Ueberzug  bildete,  das  andere  Mai  seine  be- 
kannte metallisch  glänzende  Oberfläche  halte.  Die  nach- 
stehende Tafel  enth&It  die  Resultate  dieses  Vergleichs. 


Reflezioo  tod  Queck- 
silber bei 

Diathermane  Korper. 

g6n>es  Glas. 

rolhes  Glas. 

naatter  weifsliclier 
Oberflache, 

Yerhältnifs  der  Wärme- 
menge, welche  auf  die  dia- 
therraanen  Körper  aurfallt, 
und  derjenigen,  welche 
durch  dieselben  hin- 
durchgeht. 

100 :  73 

100 :  55 

metallisch  glaoaender 
Oberfläche. 

100:67 

100:51 

Uürefleotirte  Wärine. 

100:67 

100:51 

Auch  bei  diesem  Metall  sind  also  die  von  rauher  Fläche 
diffus  reflectirten  Wärmestrahlen  sehr  wohl,  die  von  gläu- 
zender  Oberfläche  unter  bestimmtem  Winkel  gespiegelten 
aber  nicht  von  den  jinreflectirten  Strahlen  unterscheidbar. 
Die  mit  mattem  und  polirtem  Kupfer  angestellte  Unter- 
suchung ergab  folgende  Werthe: 


Reflexion  von  Kopier 
bei 

Diathermane  Körper. 

gelbes  Glas. 

rothes  Glas. 

rauher  Oberfläche. 

Yerhältnifs  der  Wärme- 
menge, welche  auf  die  dia- 
thermaoen  Körper  aufföllt, 
und  derjenigen,  welche 
durch  dieselben  hin- 
dorchgelit. 

100 :  73 

100:53 

polirter  Oberfläche. 

100 :  73 

100:53 

ünreflectirte  Wärme. 

100:65 

100:48 

Wie  hiernach  beim  Kupfer  ^areli  audi  beim  Messing  keine 
Unterschiede  in  dem  Verhalten  der  von  rauher  und  von 
polirter  Fläche  zurückgeworfenen  Wärme  «wahrzunehmen, 
wie  aus  den  nachstehenden ,  hierauf  bezüglichen  Zahlen 
zu  ersehen  ist. 
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Reflttion  TOD  Mes- 
sing bei 

Diathermaue  Körper. 

gelbes  Glas. 

rothcs  Glas. 

rauher  Oberfläche. 

VerhältiuTs  der  W^ärrae- 

menge,  welche  auf  die  dia- 

thermanen  Körper  aunallt, 

und  derjenigen,  welche 

durch  dieselben  hin- 

durchgeht. 

100:69 

100:50 

polirter  Oberflache. 

100:69 

100:50 

ünreflecürlc  Warme. 

1^0:64 

100:50 

Freilich  konnte  beim  Kupfer  und  Messing  eben  so  wenig 
wie  beim  Golde  die  spiegelnde  OberflSche  an  Vollkommen- 
heit der  Politur  den  Silber-. und  Quecksilberspiegeln  ver- 
glichen werden 9  wie  sie  x.  B.  auch  in  optischer  Hinsicht 
nicht  aufgehört  hatten,  die  eine  roth,  die  andere  gelb  zu 
erscheinen,  während  das  polirte  Silber  und  metallische 
Quecksilber,  an  sich  farblos,  nur  die  Farbe  der  gespiegel- 
ten Gegenstände  wiedergabein.  Bei  jenen  war  also  die 
Beflexk>n  anter  bestiamtem  Winkel  offenbar  nicht  von 
der  diffusen  befreit,  und  nur  bei  dieseu  die  spiegelnde  ße* 
flexion  einfach  vorhanden. 

Sonach  bat  sich  aus  der  vorigen  Untersitdtung  ergeben, 
da(s  bei  einem  und  demselben  Metall  der  Zustand  der  Ober*- 
ßche,  je  nachdem  er  mehr  eine  diffuse  oder  eine  spiegtlnde 
Reflexion  bedingt,  entweder  entschiedene  Unterschiede  «i  dem 
Verhalten  der  reflectirten  und  nicht  refleclirten  Wärmestrah- 
len  herbeiführen  f  oder  dieselben  vollständig  verschwinden 
lassen  kann;  gam  so  wie  es  auch  der  Theorie  angemesr 
sea  ist. 


ünler  den  Metalleu  dieser  letzten  Yersuchsreibe  hatte 
eiae,  im  vorigen  Abscbaitt  noch  nicht  vorkommende,  Fläche, 
<Iie  der  segenannteti  kalten  Versilberung,  eiue  Wirkung 
auf  die  Wärmestrahlen  aqsgeübt ,  welche  z^wisehen  denje- 
nigen steht,  die  bei  der  matteu  weifsen  Silberschicht  und 
der  hodi  polirten,  faat  schwarz  erscheiaeoden  Ddguer- 
reotypplatte  beobachtet  wurden.  Um  sie  den  andern  Me- 
tallen aoscbiiefseo  zu  Idooen,  verglich  ich  die  voa  ihr  re- 
flectirten StriAlen  mit  dea  voa  allen  librigen  zurückgewor- 
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fenen;  wobei  sich  zeigte,  dafs  sie  voa  der  am  Messing  re- 
flectirten  Warme  nicht  zu  unterscheiden  sejen«  Die  fol- 
genden Zahlen  9  welche  die  in  beiden  Fällen  gefundcDen 
Durchstrahlungsverhältnisse  angehen,  bilden  hierzu  den 
Beleg« 


Reflexion 


DiathermaBe 
Körper, 


gelbes 
GUs. 


blaues 
Glas. 


rotties 
Glas. 


Glas. 


einer  Silberschicht  von 
mehr  grauem  Ansehen. 


Ton  Messing. 


Dnreflectirte  Wärme. 


Yerfaaltnils  der 

Wärmemenge, 

welche  auf  die  dia- 

thermanen  Körper 

aufYallt,  und  der* 

jenigen,  welche 

durch  dieselben 

hindurchgeht. 


100:69 


100:38 


100:53 


100:17 


100:69 


100:37 


100:52 


100:18 


100:65 


100:38 


100 :  51 


100:18 


Danach  wOrden  sich  die,  an  den  bisher  untersuchten, 
rauhen  MetallOächen  erhaltenen  Resultate  folgendermafsen 
zusammenstellen  lassen: 

Durch  gelbes  Glas  gehen  die  von  Platin,  Eisen,  Zino, 
Zink,  Blei,  der  Legirung  von  Blei  und  Zinn  und  Neusil- 
ber reflectirten  Wärmestrahlen  in  demselben  VerhältDib 
hindurch  wie  die  nicht  reflectirten;  die  von  angeriebeneai 
Silber  und  Messing  zurückge^vorfenen  reichlicher;  noch 
reichlicher  die  vom  Kupfer ;  am  reichlichsten  aber  die  yom 
Golde,  galvanisch  niedergeschlagenem  Silber  und  Queck- 
silber reflectirten  Strahlen. 

Das  rothe  Glas  durchstrahlt  die  von  aufgeriebenem  Silber, 
Platin,  Eisen,  Zinn,  Zink,  Blei,  der  Legirung  von  Blei  und 
Zinn,  Messing  und  Neusilber  zurückgeworfene  Wärme  eben 
so  wie  die  unreflectrrte;  die  von  Gold,  galvanisch  nieder- 
geschlagenem Silber,  Quecksilber  und  Kupfer  reflectirte 
aber  in  höherem  Maafse. 

Beim  blauen  und  grünen  Glase  ist  kein  Unterschied  in 
dem  Verhalten  der  von  jenen  Metallen  reflectirten  und  den 
directeu  Wärmestrahlen  wahrzunehmen. 

Für  den  Vergleich  der  wärmenden  und  der  sicMbaren 
Strahlen  ist  cliefs  nicht  ohne  Bedeutung.    Früheren  Unter- 
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rachangen  0  fiach,  batten  sich  t^eifte  Körper,  me  Gyps, 
Krdde,  Bleiweifs,  Zinttoxyd,  ureirse  Oelfarbe,  PorcellaD, 
w^ifse  Seide»  Leinen^  Papier,  weifse  Baumwolle,  Woll^ 
Perlmutter,  Elfenbein  u.  s.  w.  gegen  die  Wärmestrahlen 
wie  /arfrt^e  Körper  gegen  das  Licht  verhalten.  Silber  und 
Quecksilber  (wenn  man  das  matt  aufgetragene  hierher  rech- 
nen will)  allein  waren  (indem  sie  bei  der  diffusen  Refle- 
xion keine  Unterschiede  zwischen  den  reflectirten  und  nicht 
refiectirten  Strahlen  batten  auftreten  lassen)  bisher  als 
weifse  Körper  gegen  die  siebtbaren  und  gegen  die  wär- 
menden Sirablea  zu  betrachten  gewesen.  Die  letzten  Ver- 
suche haben  gezeigt,  dafs  auch  diefs  nicht  mehr  zulässig, 
so  daCs  jetzt  kein  einziger  adiathermaner  Körper  bekantH 
isiy  welcher  ah  eigenilkh  toeifs  smookl  gegen  die  sichtbaren 
trie  gegen  die  wärmenden  Strahlen  am&usehen  wäre. 

Bezeichnet  man  die  grauen  Metalle-,  Platiu,  Eisen,  Zina, 
Zinky  Blei,  die  Legirung  von  Blei  und  Zinn,  Neusil- 
ber u*  s.  w.  als  farblos^  to  kann  man  nach  den  bisherigen 
Erfahrungen  behaupten,  dafs  sie  so  sich  auf  gleiche  Weise 
gegen  die  beiden  genannten  Strahlengruppen  verhalten. 


Es  blieb  noch  übrig,  an  einem  und  demselben  Metall, 
bei  einer  und  derselben  Oberfläche,  die  Abhängigkeit  der 
diffusen  Reflexion  eon  der  Neigung  der  Wärmestrahlen  ge- 
gen  die  refkctirende  Fläche  zu  untersuchen. 

Am  nächsten  lag  hier  die  Frage  nach  der  Qucmtität  der, 
onler  verschiedenem  Winkel  reflectirt,  zur  Thermosäule 
gelangenden  Wärme.  Sie  zu  bestimmen,  wäre  es  offenbar 
am  angemessensten  gewesen,  die  zu  untersuchende  Fläche 
unmittelbar  an  Stelle  des  Helios tatenspiegeis  anzubringen, 
um  die  doppelte  Reflexion  zu  vermeiden,  wie  diefs  auch 
früher^)  in  einem  ähnlichen  Falle  geschehen  war.  Leider 
lieCs  jedoch  die  Lage  des  Elxperimentirzimmers  diefsmal  ein 

1  )  Vergl.  besoadcn;  D£  caiore  radUmte''  dUquUUiones  cf/.,  p.  65,.  84. 

Di€M  Annalen  Bd.  71,  S.  18,  19,  44,  45c 
2)  DicM  Anaalen  Bd.  74,  &  163. 
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solches  YerfahreD  nidbt  zu,  da  dfe  mdglicheD  Aend^rungen 
des  Einfallswinkels  der  Strahlen  so  g^ering  gewesen  wäre», 
dafs  gerade  die  interessantesten  Fälle  anfser  dem  Bereich 
der  UiitersucbuDg  gelegen  hätten*  Ich  stellte  daher  die 
zu  prüfende  Metällplatte  gegen  die  to«  Heliostaten  kimi- 
»enden,  horizontal  gerichteten  SounenstFahien  «o  ^auf,  dafe 
ihr  durch  eine  Drehung  um  eine  vertieale  Axe  jede  belie- 
bige Neigung  gegen  dieselben  gegeben  werden  koaiite. 
Die  Vorderfläcbe  der  <}uadratisclien  ThermosSule  w^ar  recht- 
winklig gegen  die  Linie  gestellt,  wdicbe  denselben  Win- 
Lei  wie  die  einfatienden  Strahlen ')  mit  der  reflectireiiden 
Fläche  bildete  imd  behauptete  eine  ccHistante  Et^tferouug 
zur  Mitte  der ,  bestrafalten  Stelle  der  Metallplatte.  Dies« 
Anordnung  liefe  eine  Untersuchung  innerhalb  SQ^  und  2^ 
Neigung  der  Wämtestrahlen  gegea  die  zürückw^feBde 
Fläche  zu« 

Wurde»  die  Ton  einer  gteichf^rmiff  matten  GoldplaUe 
reflectirten  Wärmestrahlen  auf  «olche  Weise  geui«BseD,  se 
ergab  sich  eine  fortdauernde  Steigerung  ihrer  Menge  in 
dem  Maafse  als  )ene  flacher  auffielen  ^^  ^^  ^*  ^-y  ^^  ^^^ 
bei  einer  Neigung  Ton  2^  gegen  die  Metallfläche  eine 
fünf  Mal  kräftigere  Wirkung  auf  das  Instrument  austibten, 
als  bei  einem  Winkel  TOn  80^.  Bei  einer  anderen  rauhen 
Goldfläche  zeigte  sich  unter  gleichen  Umständen  eine  Ver- 
mehrung in  dem  YerhäitniCs  von  I  auf  3,5;  beim  pglirien 
Golde  nur  auf  1^36.  Der  Uebergang  durch  die  ZwischeB- 
stufen  ist  aus  der  folgenden  Tabelle  zu  ersehen,  welche 
auch  den  Unterichied  zwischen  rauher  und  polirter  06er- 
fläche  recht  deutlich  hervortreten  läfst. 

1)  Der^n  parallele  Riebtang  hierbei  sebr  weseotlich  war. 
.   2)  Wie   dief»   von  den  HH.  de  la  Provo^iaye  uod  Desains  auch  m 
anderen  Substanzen  beobachtet  worden  ist.    (Compt,  rend.   T<^  XXyt\ 
p.  212.     Diese  Annaleo  Bd.  74,  S.  149.) 
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Refleiion  von  Gold- 
bei 

NeiguDg^  der  War- 
mestr^hleo  gegen 
die  Meullfläche. 

80« 

60« 

40» 

20^ 

10« 

2« 

rauher  Oberflache. 

QatintitfitflVerhalt* 
-  nisse  der  Kur 
Thermosaale  ge- 
laagendeo  reflec- 
tirten  Wärme. 

1,00 

1,44 

2,06 

2,94 

3,95 

5,08 

anderer  nmber  Ober- 
fläche. 

1,00 

1,29 

1,59 

2,59 

3,00 

3,50 

polirter  Oberflache. 

1,00 

1,06 

1,06 

1,12 

1,W 

1,36 

War  die  Metallplatte  nach  eioer  Richtung  mit  feinen 
Streifen  versehen^  ao  fragte  es  sich,  wie  jene  Verhältoisse 
sieh  gestalten  würden,  je  nachdem  diese  Streifen  vertical 
oder  horizontal,  d.  h.  gegen  die  Reflexiansebene  gekreuzt 
oder  parallel  derselben  gerichtet  wareu.  Die  Versuche 
wurden  mit  zwei  Goldplatteu  angestellt,  auf  denen  die  fei- 
nen, unter  sich  parallelen  Ritze  einen  verschiedenen  Grad 
TOD  Deutlichkeit  hatten.    Es  ergaben  sich  fpigende  Werthe: 


1)  Reflexion  von  Gold, 
dessen  Streifen 

Neignng  der  Wärme- 
strahlen gegen  die 
MetallflSche. 

80*^ 

40» 

10« 

20 

gckreOKt  gegen  die  Re- 
flexionsebene. 

Quantitätsverhältoisse 

der  xar  ThernK»5äu1e 

gelangenden  reflec- 

tirten  Wärme. 

1,00 

1,19 

2,21 

3,17 

parallel  der  Reflexions- 
ebene. 

1,00 

1,40 

3,04 

4,04 

2)  von  anderer  Platte, 
deren  Streifen 

gekreatt  gegen  die  Re- 
fiexioDsebene. 

Desgleichen. 

1,00 

1,20 

3,30 

4.40 

parallel  der 
Reflexionsebene. 

1,00 

2,00 

6,44 

8,00 

Hiernach  wiirde  ander  einen  Platte  die  zur  Thermosäule 
refiectirte  Wärmemenge  bei  einer  Neigung  von  2"  etwa 
verdreifacht,  wenn  die  Streifen  gegen  die  Reflexionsebene 
gekreuzt;  vervierfacht,  wenn  sie  derselben  parallel  waren. 
Bei  der  andern  Platte  belief  sich  diese  Steigerung  im  ersten 
Falle  auf  das  4,4fache;  im  zweiten  auf  das  achtfache  der  bei 
80®  Neigung  zurückgeworfenen,  gleich  1  gesetzten,  Wärme- 
strahlen.    Die  corbezeichnete    Wärmezunahme  ni  also  bei 
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eineff  fein  geritzten  Platte  von  der  Richtung  ihrer  Streifen 
gegen  die  Reflexionsebene  abhängig. 

Beim  Silber  wurden  dieselfoeii  FsHe  unterschieden.  Die 
Versuche  mit  einer,  gleichmäfsig  matten  uad  einer  hoch 
polirten  Platte  führten  zu  nachstehenden  Beobachtungen, 
bei  denen  die  unter  80P  zur  Thermosäule  reflectirte  Wäp- 
memenge  wieder  mit  I  bezeichnet  worden  i$t 


Reflexion  von  Silber 
bei 

Nei^smigaerWär. 
meatrabIeD  gegen 
die  Metallfläche.. 

80« 

60« 

40« 

20« 

10« 

2«^ 

rauher  X)bei:fläch(;. 

Qua«tital$5Mrhälto 

nlsse  der  zur 
Thermosäute  ge- 
langenden reflcctir- 
ien  Wvipc. 

1,9a 

1,23 

1,45 

1,98 

3,32 

3,98 

polirter  OberflocJbe. 

1,00 

1,02 

1,02 

1,06 

1,07 

1.09 

Hier  ist  dieselbe  Zunahme  der  WfirmcwirkuBg  mit  der 
Abnahme  des  Neigungswinkels  der  Strahlen  gegen  die 
Platte  vorhanden,  bei  der  rauhen  Fläche  sehr  bedeutei^d, 
bei  der  hoch  polirten  eben  nur  angedeutet 

Bei  geritzten  Platten  niiQmt  diese  Steigerung  in  höhe- 
rem Maafse  zu,  wenn  die  Streifung  mit  der  Reäexionsebene 
gleichgerichtet  ist,  als  wenn,  sie  einen  reohten  Winkel  mit 
derselben  bildet.  Die  Versuche  haben  diefs  an  drei  Sil- 
berflächen, Awei  galvanisch  überzogenen  und'  einer  durch 
Anreiben  versilberten,  sa  entschieden  dargethan,  dafs  ein 
Blick  auf  die  nachfolgende  Uebersicht  )ede  weitere  Be- 
sprechung iiberflCissig  machen  wirdv 


1).  BeQexjon  von  Silbei^ 
dessen  Streiften 

Neigung  der  W'anne- 

stralilen  gegen  die 

Metallflache.  ^ 

80^ 

40^ 

W* 

2* 

gekreuzt  gegen  die  Re- 
dexionsebene. 

Quant  italsverhäJlnisse 

der  zur  Tlierroosäule 

ge^angendt>n  rellecHr- 

teii  W^rme. 

1,00 

1,35 

2,65 

3,20 

parallel  der  AeOexioos- 
ebene. 

1,00 

1,55 

3,30 

3,60 

2)  TonLandercr,  ebenfalls 
galvanisch  uberaogener 

Silberplatte,  der*nStre>> 

fcn  gekreuzt  gegen  die 

Reflexionsebene. 

Dcsgleiehcn. 

1,00 

1.33 

WO 

2,7» 

paralkl  der  Reflexions^ 
ebene 

1,00 

1,57 

3,66 

4.29 
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3)  Reficxion  von  ange» 

riebeoer  Silberplattp,  , 

deren  StreiTen 

Neigung  der  Warmc- 

strablen  gegen  die 

Mctallfläclie. 

80« 

40« 

10»' 

2* 

gekreuU  gegen  die  Ke- 
fieuonsebene. 

Quantitätsverhähnisse 

der  zor  Tbermosaule 

gelaügenden  reflectir- 

ten  Wärme. 

1,00 

1.05 

2,i57 

4.58 

parallel. der  Reflexions, 
ebene. 

1,00 

1,18 

2.90 

5,15 

Die  Reflexion  von  rauher  und  spiegelnder  Quecksitberfiäche 
gab  den  Beobachtungen  am  Silber  entsprechende  Resul- 
tate, doch  sind  genauere  Messungen  bei  diesem  Metall 
nicfat  mitzntheilen,  weil  eine  gröfsere  matte  Oberfläche  nicht 
gieichmäfsig  genug  herzustellen  war.  Auch  konnte  von 
einer  regelmäfsigen  Streifung  in  diesem  Falle  nicht  die 
Rede  seyn. 

Reim  Kupfer  von  matter  und  polirter  Oberfläche  er- 
hielt ich  nachstehende  Werthe: 


Reflexion  von  Kupfer 
bei 

Neigung  der  "Warme- 

strahten  gegen  die 

MelaUflache. 

80* 

40« 

10* 

20 

rauher  Oberflficbe. 

Q  uanUtäU  verba  Itn  isse 

der  zar  TbermosSule 

gelangenden  reflectir- 

ten  Wyoic 

1.00 

1,13 

1,75 

2,50 

polirter  Oberflache. 

1,00 

1,05 

1,50 

1,62 

War  die  Oberfläche  geritzt^  so  wurden,  bei  der  hori- 
zontalen Reflexionsebene  der  Strahlen,  wieder  die  verti- 
cale  und  horizontale  Stellung  der  Streifen  unterschieden. 
Die  hierauf  bezüglichen  Reobachtungen  sind  in  der  folgen- 
den Tabelle  enthalten. 


Reflexion  von  Kupfer, 
dessen  Streifen 

Neigung  der  Wärme- 

strablen  gegen  die 

Metallflache. 

80« 

40# 

10« 

2* 

gekreuzt  gegen  die  Re- 
flexionsebene. 

Quantitalsverhältnisse 

der  Eur  Thermosäule 

gelangenden  refleclir- 

ten  Wärme. 

1,00 

1,40 

4,67 

5.33 

parallel  der  Reflekions- 
ebene. 

1.00 

1,55 

5,33 

6,50 

Die  Ergebnisse  beii»' ilfemit^^  Platin  und  Eisen  fasse  ich 
in  eine  Uebersicht  zusammen. 
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Reflexion  von  Messing, 
dessen  Sl reifen 

Neigung  der  Warme- 

strahlcn  gegen  die 

Metallfläche. 

80« 

40« 

10» 

%o 

gekreuzt  gegen  die  He- 
flexionsebene. 

der  xor  ThermosSule 

gelangenden  reflectir- 

ten  W'^ärmc. 

1,00 

1,33 

3.33 

4,67 

parallel  d«r  Reflexions- 
ebene. 

1,00 

1,50 

5.00 

6.33 

polirte  Oberfläche. 

1,00 

1,00 

1,02 

1,05 

Reflexion  von  Platin, 

dessen  Streifen 
gekreuzt  gege«  die  Re- 
flexionsebene. 

Desgleichen. 

1,00 

1,13 

3,13 

6,75 

parallel  der  Reflexions- 
ebene. 

1,00 

1.62 

5,06 

7,50 

polirte  Oberfläche. 

1,00 

1,35 

1,39 

1,64 

Reflexion  von  Eisen, 

dessen  Streifen 

gekreuzt  gegen  die  Re» 

flexionsebene. 

Desgleichen. 

1,00 

1.12 

1,92 

2,17 

parallel  der  Reflexions 
ebene. 

1,00 

1.42 

2,17 

3,00 

polirte  Oberfläche. 

1,00 

1,00 

0;97 

1.00») 

Wird  den  Streifen  der  geritzten  Metallplatten  eine  Nei- 
gung gegen  die  Beflexionsebene  zwiscben  90^  und  0®  ge- 
geben, den  einzigen  bisher  betrachteten  Stellungen,  so  er- 
hält man  Resultate,  welche,  wie  zu  erwarten,  zwischen  den 
extremen  Verhältnissen  dieser  beiden  Fälle  liegen  und  den 
Uebergang  aus  der  einen  in  die  andere  der  mitgetheilten 
Zahlenreihen  bilden. 

Ist  die  Fläche  in  zwei  auf  einander  senkrechten  Rich- 
tungen gestreift  oder  mit  kreisförmigen  Ritzen  versehen,  so 
ist  die  reflectirte  Wärmemenge  natürlich  von  einer  Dre- 
hung der  Platte  in  ihrer  Ebene  unabhängig. 

1)  Früher  hatte  ich,  als  die  Sonne  direct  einen  Stahlspiegel  beschien,  bei 
flacher  auffallenden  Strahlen  eine  VerminderuDg  der  Wärroeintensitat 
in  dem  Verhältnifs  von  1  : 0.77  wahrgenoramen.  (Diese  Ännal.  Bd  74, 
S.  169.)  Fur  den  Augenblick  (aus  dem  bereits  angeführten  Grunde) 
aufser  Stande,  diese  Versuche  xu  wiederholen,  mufs  ich  mir  die  Aufklä- 
rung der  Verschiedenheit  zwischen  diesem  Resultat  und  der  in  obiger 
Tabelle  sich  darstellenden  Consiaas  der  Intensität  aaf  ein«  spätere  Ge- 
legenheit  Torbehalten. 
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Uebrigene  babeD  alle  bei  den  verficbiede»e&  Metallen 
beobachteten  Werihe  übereiiistimmend  dargetbao,  dafs  die 
Memge.  der  unier  dem  Emfalletoinkel  wrüchgeworfenen  Wärme 
in  dem  Maaße  »unimmtj  al9  der  Winkel,  toelchen  die  Strah- 
le» mU  der  reßectirenden  Metulfylatie  bilden,  abnimmt;  und 
moar  toird  diese  Zunahme  durch  den  Grad  der  Rauhheit  der 
Fläche  bedingt  und  ist  bei  hoher  Politur  im  Verschwinden. 
Sie  tritt  bei  g^itzten  Platten  am  geringsten  auf,  wenn  de- 
ren Streifen  sämmtlidh  einen  rechten  Winkel  mit  der  Refle- 
xionsebene  bUden;  erreicht  dagegen  ihr  Maximum^  wenn  die 
Streifen  mii  dieser  Ebene  »usammenfallen.  Alle  diese  Er- 
sebeinaogeii  stehen  unter  einander  in  vollkommeneai  Ein- 
klang  und  bieten  dem  Verständnifs  keine  Schwierigkeit 
ten  dar. 


Hatten  diese  quantitativen  Messungen  gezeigt,  dafs  an 
einer  und  derselben  rauhen  Oberfläche  durch  blofsen  Wechsel 
des  Einfallswinkels  der  Wärmestrahlen  alle  Grade  der  Refle- 
xion t>on  der  diffusen  an  bis  zur  eigentlichen  Spiegelung  auf- 
treten, Unterschiede,  deren  Sufserste  GrSuzen  in  dem  Bishe- 
rigen nar  an  getrennten  Platten  von  rauher  und  von  polirter 
Olt^erfläcbe  untersucht  worden  waren,  so  war  es  eine  Frage 
von  hohem  Interesse,  ob  bei  einer  und  derselben  Platte  der- 
artige Uebergänge  auch  in  den  Eigenschaften  der  zurückge- 
worfenen Wärme  zu  entdecken  s^yen,  ob  es  durch  ^iue 
einfache  Aenderung  der  Incidenz  etwa  möglich  seyn  würde, 
auf  Unterschiede  in  den  Wärmestrahlen  zu  kommen,  wie 
sie  bisher  nur  der  Vergleich  rauher  und  am  höchsten  po* 
lirter  Platten  geliefert  hatte. 

Diefs  zu  ermitteln,  untersuchte  ich  die  Beschaffenheit 
der  Wärmestrahlen  ein  Mal,  wenn,  sie,  wie  bei  allen  bis- 
herigen Experimenten,  unter  einem  Winkel  von  80®,  das 
andere  Mal,  wenn  sie  unter  2^  gegen  die  reflectirende 
Fläche  einfielen,  weH  diefs  die  gröfsteo  Unterschiede  wa- 
ren, welche  überhaupt  in  dem  Bereiche  des  Experimentes 
lagen.  Da  die  in  das  Zimmer  eintretenden  Sonnenstrahlen 
eine  unverändei^liche  Richtung  hatten,  so  war  es  nöthig, 


Digitized  by 


Googk 


208 

die  Thermo^ale  sehr  bedeutend  zu  rücken ,  wenn  sie  bei 
so  grofser  Aenderung  des  Einfallswinkels  von  den  zurfick- 
geworfenen  Strahlen  getroffen  werden  sollte.  Bei  der  vori- 
gen ßeobachtungsreihe  war  diefs  als  unvermeidlich  ge- 
schehen* In  dem  vorliegenden  Falle  aber,  wo  es  sich  um 
die  Bestimmung  kleiner  Gröfsen  handelte,  war  zu  befürch- 
ten, dafs  diese  Jedenfalls  nachtheilige  Aenderung  in  der 
Aufstellung  der  Säule  zu  grofse  Beobachtungsfehler  her- 
beiführen möchte.  Ich  zog  es  daher  vor,  ihr  ^inen  fe- 
sten Stand  zu  geben,  und  zwar  so,  dafs  sie  von  den  unter 
80**  vom  Metall  z.  B.  vom  G^lde  reflectirten  Strahlen  be- 
schienen wurde.  Nachdem  jedesmal  durch  geeignetes  Ab« 
blenden  der  Strahlen  eine  constante  Ablenkung  von  40^ 
am  Thermomultiplicator  hervorgebracht  worden  war,  wurde 
die  Einschaltung  der  farbigen  Gläser  vorgenommen  und  so 
die  Durchgangsfähigkeit  der  unter  jenem  Winkel  zurück- 
geworfenen Wärme  bestimmt.  Um  die  flach  auf  das  Gold 
auffallenden  Strahlen  zur  Thermosäule  gelangen  zu  lassen, 
bediente  ich  mich  eines  Hülfsspiegels,  wozu  natürlich  nur 
Metalle  wie  Platin,  hoch  polirtes  Silber,  Stahl  oder  der- 
gleichen genommen  werden  konnten,  welche  selbst,  bei 
der  Zurückwerfung,  nicht  den  mindesten  Einflufs  auf  die 
Beschaffenheit  der  Wärmestrahlen  ausübten.  Die  mittelst 
dieser  zweiten  Reflexion  nur  in  ihrer  Richtung,  aber  nicht 
in  den  Eigenschaften,  welche  die  Zurückwerfung  vom  er- 
sten Metali  ihnen  ertheilt  hatte,  geänderten  Strahlen  wurden 
alsdann  ganz  auf  die  vorige  Weise  hinsichtlich  ihres  Durch- 
ganges durch  die  farbigen  Gläser  geprüft. 

Der  erste  Versuch  wurde  mit  einer  matten  Goldplatte 
angestellt.  Er  ergab,  dafs  die  unter  80^  zurückgeworfene 
Wärme  fähiger  sey,  das  gelbe  und  rothe  Glas  zu  durch- 
strahlen als  die,  welche  einen  Winkel  von  2^  mit  der  Me- 
tallQäche  bildete.  Dasselbe  bestätigte  sich  bei  der  schon 
zu  der  obigen  Untersuchung  (S.  196)  benutzten  polirten 
Goldplatte.  Wurden  die  unter  2°  zurückgeworfeneu  Wfir- 
mestrahlen  mit  den  unreflectirten  d.  h.  den  in  das  finstere 
Zimmer  eintretenden  Sonnenstrahlen  unmittelbar  verglichen. 


Digitized  by 


Googk 


209 

80  zeigten  sich  keine  Unterschiede  mehr,  vrie  aus  den  Zah- 
leuwerthen  der  folgenden  Tabelle  ersichtlich. 


ReflexioD  von  Gold 
bei 

Neigung  der  War- 
naestrahlen  gegen 
dFe  Metallfläche. 

Diathermane 
Körper. 

gelbes 
Glas. 

rothes 
Glas. 

rauber  Oberfläche. 

80» 
2* 

VerhältDiTs  der 
Wärmemenge,  wel- 
che auf  die  diather- 
manen  Körper  auf- 
fallt, und  derjenigen, 
welche  durch  diesel- 
bea  hindurchgeht. 

100 :  70 
100 1  66 

100:55 
100:51 

poUrter  Oberflache. 

80» 
2« 

100:71 
100:66 

100:57 
100:50 

Uoreflectlrte 
Wärme. 

0« 

100:65 

100:50 

So  war  also  die  ganze  vielbesprochene  Verschiedenheit, 
welche  die  vom  Golde  zurückgeworfene  Wärme  in  allen 
bisher  mitgetbeilten  Fällen  gezeigt  hatte,  an  denselben  Flä- 
cben,  welche  sie  hervorgerufen,  vfieder  verschwunden,  ein- 
zig und  allein  dadurch,  dafs  man  den  Strahlen  eine  sehr 
geringe  Neigung  gegen  diese  Flächen  gegeben  hatte. 

Bei  mattem  Silber  wurde  Aehnliches  beobachtet.  Die- 
selben Unterschiede,  welche  vorher  (S.  197)  die  von  die- 
ser Platte  diffus'  reflectirte  und  die  von  einer  hoch  polir- 
im  Silberfiäche  ' gespiegelte  Wärme  gezeigt  hatten,  treten 
jetzt  an  der  Dämlichen  rauhen  Silberplatte  auf.  Bei  einer 
Neigung  der  Strahlen  von  80"  gegen  das  Metall  zeichnen 
sich  die  zurückgeworfenen  durch  ihren  reichlichen  Durchs 
gang  durch  die  diathermaneu  Körper  aus;  bei  2"  Neigung 
sind  sie  in  Nichts  von  den  unter  bestimmtem  Winkel  ge- 
spiegelten und  von  den  unreflectirteu  unterschieden,  bie 
nachstehende  Uebersicht  enthält  hierzu  die  Belege. 


fieflexioo  von  Sil- 
her  bei 

Neigniig  der  Wär«- 
mestrahien  gegen 
di«  MetallOäche. 

Diathermane 
Körper. 

gelbes 
Glas. 

rothes 
Glas. 

naher  OberOäche. 

80« 
20 

YerhältDifs  der 
Wärmemenge,  wel- 
che auf  die  dialher- 
manen  Körper  auf- 
fällt, und  derjenigen« 
welche  durch  diesel- 
ben hindurchgeht. 

100:71 
100:65 

100:55 
100:51 

poHrtcr  Oberfläche. 

80  • 
2* 

100:65 
100 :  65 

100 :  50 
100:50 

Ünrefleclirte 
Wärme. 

0« 

100 :  65 

100:60 

PoggcDdoriTs  AdmI.  Bd.  CI. 
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Gauz  dasselbe  gut  vom  Quecksilber,  tvie  aus  den  fol- 
genden Zahlen  erhellt. 


Reflexion  von 
Quecksilber  bei 

Neigung  der  War- 
mestrahleo  gegen 
die  Metallfläche. 

Diatherroane 
Körper. 

gelb«s 
Glas. 

Totfaes 
Glas. 

matter  weifsUchcr 
Oberflädie. 

80« 
2» 

Verhältnifs  der 
Wärmemenge,  wel- 
che auf  die  diather- 
manen  Körper  auf- 
fallt, und  derjenigen 
welche  durch  diesel- 
ben hindurchgeht. 

100:73 
100:69 

100:55 
100:51 

metallisch  glänzen- 
der Oberfläche. 

80« 
2« 

100:67 
100 :  67 

100 :  51 
100:50 

UoreOectirte 
Wärme. 

0« 

100:67 

100:51 

Beim  Kupfer  und  Messing  waren  ähnlich  wie  beim  Golde  die 
Eigenschaften  der  von  rauher  und  von  polirter  Oberfläche 
zurückgeworfenen  Wärme  (S.  198  und  199)  die  nämlichen 
gewesen.  Die  Aenderung  des  Einfallswinkels  von  80^  auf 
2^  liefs  auch  bei  diesen  Metallen  bei  beliebiger  Beschaffen- 
heit ihrer  Oberfläche  das  eigenthümliche  Verhalten  gegen 
die  diathermanen  Körper  verschwinden,  welches  bisher  die 
reflectirten  von  -den  nicht  r^flectirten  Wärmestrahlen  un- 
terschieden hatte.  Aus  der  nachfolgenden  Tabelle  geht 
diefs  unverkennbar  hervor. 


Beflexion  von 
Kupfer  bei 

Neigung  der  Wär- 
mestrahlen gegen 
die  Metalifläche. 

Biathermaoe 
Körper. 

gelbes 
Glas. 

rothes 
Glas. 

rauher  Oberfläche. 

80« 
2« 

Verhättnifs  der 
Wärmemenge,  wel- 
che auf  die  diather- 
manen Körper  auf- 
fallt, und  derjenigen, 
welche  durch  diesel- 
ben hindurchgeht. 

100:73 
100:66 

100:53 
100:48 

polirter  Oberfläche. 

80^» 
2« 

100:73 
100:66 

100:53 
100:48 

Unreflectirte 
Wärrac. 

0« 

100:65 

100:48 

Reflexion  von 

Messing  bei 

rauher  Oberfläche 

80« 
2« 

Desgleichen. 

100:70 
100:66 

100:48 
100:48 

polirter  Oberfläche. 

80« 

2« 

100:69 
100 :  64 

100:48 
100:48 

unreflectirte 
Wärme. 

0« 

100:65 

100:48 

Dieses  Verschwinden  der  Eigenthümlichkeiten  diffus  re- 
flectirtcr  Wärme  mit  dem  Wechsel  des  Einfallswinkels 
liefert  einen  recht  deutlichen  Beweis  für  die  Vollkommen. 
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heit,  zu  welcher  jene  Reflexion  dabei  |n  die  unter  be- 
stimmtem Winkel  stattfindende  übergeht.  Denn  die  Spie- 
gelung einer  rauhen  Metallplatte  bei  flach  auffallenden 
Wärmestrahlen  ist  immer  noch  vollkommener  als  die,  welche 
Flächen  von  gewöhnlicher  Politur  den  unter  gröfseren  Win- 
keln gegen  sie  gerichteten  Strahlen  darbieten.  Uebrigens 
ist  dieser  Vorgang  auch  in  optischer  Hinsicht  nicht  ohne 
Analogie. 

Betrug  die  Neigung  der  Wärmestrahlen  zwischen  80^ 
und  2^,  so  nahmen  auch  die  Zahlen,  welche  den  Durch- 
gang durch  die  farbigen  Gläser  bezeichneten,  Mittelwerthe 
zwischen  den  in  den  Tabellen  aufgeführten  an. 

Aufser  den^  genannten  Metallen  konnte  unter  den  bis- 
her untersuchten  kein  anderes  Aufechlufs  in  der  vorliegen- 
den Frage  liefern,  da  die  übrigen  überhaupt  keinen  Ein- 
flufs  auf  die  Beschaffenheit  der  reflectirten  Wärmestrahlen 
gezeigt  hatten.  Nur  der  Controle  wegen  stellte  ich  ent- 
sprechende Versuche  noch  mit  einem  dieser  Metalle,  näm- 
Uch  der  rauhen  Platinfläche^  an,  deren  Ergebnifs  die  nach- 
stehenden Werthe  waren. 


Reflexion  von 
Platin  bei 


Neigung  der  Wär- 
mestrahlen  gegen 
die  Metallflache. 


Diathermane 
Körper. 


gelbes 
Glas. 


rothes 
Glas. 


raaher  Oberfläche. 


80» 
2» 


Yerhältnirs  der 
Wärmemenge,  wel- 
che auf  die  dialher- 
raanen  Korper  auf- 
fallt, und  derjenigen, 
ivelche  dui^h  diesel- 
ben hindurchgeht. 


100:(>5 
100 :  65 


100:48 
100:48 


Die  Uebereinstimmüng  dieser  Zahlen  beweist,  dafs  die  vor- 
her unter  denselben  Umständen  wahrgeuommenen  unglei- 
dien  Werthe  nicht  etwa  in  einer  zufälligen,  mit  dem  äufse- 
ren  Verfahren  zusammenhängenden,  Nebenwirkung  ihren 
Grund  hatten. 

Es  unterliegt  sonach  nicht  dem  mindesten  Zweifel,  dafs 
die  Eigenschaften  der  zurückgeworfenen  Wärme  von  dem 
Neigungswinkel  der  Strahlen  in  dem  Grade  abhängig  sind, 
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dafs  sich  an  einer  und  derselben  Metallplatte  alle  Ueber- 
gange  von  der  gröfsten  Verschiedenheit  der  reftectirten  und 
nicht  reflectirten  Wärmestrahlen  an  bis  zu  deren  rfölliger 
Gleichheit  verfolgen  lassen. 


Die  tvesentlichsten  Resultate  der  mitgetheilteu  ünter- 
suchuDg  stelle  ich  zu  der  folgenden  Uebersicht  zusammeD: 

I.  Metalle,  vf'ie  Gold,  Silber,  Platin,  sind  in  düonen 
Schichten  als  diathermane  Körper  zu  betrachten,  die  einen 
Theil  der  Wärmestrablcn  hindurchlassen,  welcher  natürlich 
bei  zunehmender  Dicke  des  Metalls  mehr  und  mehr  ab- 
nimmt. 

Bei  diesem  DurcUafs  üben  gewisse  Metalle,  z.  B.  Gold 
und  Silber,  eine  auswählende  Absorption  auf  die  Wärme- 
strahlen aus,  ähnlich  den  farbig  durchsichtigen  Körpern  in 
Bezug  auf  das  Licht,  während  andere,  wie  Platin,  alle  Ar- 
ten von  Wärmestrablcn  in  gleichem  Grade  theils  hemmen, 
theils  bindurchlassen,  wie  diefs  bei  farblos  durchsichtigen 
Körpern  dem  Licht  gegenüber  der  Fall  ist. 

Die  Wärmestrablcn  zeigen  dem  zufolge  nach  ihrem 
Durchgange  durch  jene  ersteren  Metalle  ein  anderes  Ver- 
halten, z.  B.  hinsichtlich  ihrer  Durchstrahlung  durch  dia- 
thermane Körper,  als  vor  ihrem  Eintritt  in  dieselben  und 
diese  an  ihnen  wahrgenommene  Eigenthümlichkeit  prägt 
sich  desto  deutlicher  aus,  je  dicker  die  durchstrahlte  Me- 
tallschicht ist.  Bei  Metallen  wie  Platin  hat  diese  Dicke 
^uf  die  Beschaffenheit  der  hindurchgegangenen  Wärme 
keinen  Einflufs. 

Die  letzteren  würden  sich  wie  graue  Körper  sowohl 
gegen  die  wärmenden  wie  gegen '  die  sichtbaren  Strahlen 
verhalten.  Substanzen,  welche  den  durchsichtig  weifsen 
beim  Licht  zu  vergleichen  wären,  scheinen  für  die  strah- 
lende Wärme  nicht  vorhanden  zu  sejn. 

IL  Auch  bei  der  diffusen  Reflexion  zeigen  gewisse 
Metalle,  wie  Gold,  Silber,  Quecksilber,  Kupfer,  Messing, 
ähnlich  den  farbig  undurchsichtigen  Körpern  in  Betreff  des 
Lichts,  eine  auswählende  Absorption  gegen  die  strahlende 


Digitized  by 


Google  I 


213 

Wärme,  in  Folge  deren  diese  in  ihren  EigeDSchaften  ver* 
äadert  vvird.  Andere  dagegen:  Platin,  Eisen,  Zinn,  Zink, 
Blei,  Legirang  von  Blei  und  Zinn,  Neusilber,,  reflectiren 
alle  Arten  von  Würmestrahlen  in  gleichem  Verhältnifs, 
gerade  so  wie  farblos  undurchsichtige  Körper  das  Licht. 

Die  letzteren  grauen  Metalle  verhalten,  sich  deni  wär>- 
meDdeo  und  sichtbaren  Strahlen  gegenüber  auf  gleiche 
Weise.  Undurchßichtig  weifse  Körper  in  Bezug  auf  das 
Licht,  welche  entsprechend  auf  die  strahlende  W&rme  wirk- 
teo,  sind  nicht  bekannt. 

Die  Ejgenthümlichkeiten,  welche  die  von  Metallen  re- 
flectirten  Wärmestrablen  von  den  nicht  reflectirten,  z.  B, 
ia  ihrer  Fähigkeit  diajthermane  Körpier  zu  durchdringen, 
nuterscheiden ,  sind  von  der  Natur  der  Wärmequelle  in 
dem  Grade  abhängig,  dafs  z.  B.  Unterschiede,  welche  bei 
der  Sonnenwärme  in  auffallender  Weise  hervortreten,  bei 
deo  Strahlen  einer  Locatelli'schen  Lampe  sich  vermin- 
dern und  bei  der  Wärme  eines  dunkeln  erhitzten  Metall- 
€;lioders  vollständig  verschwinden. 

Die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  des  Metalls  hat,  je 
nachdem  sie  mehr  eine  diffuse  oder  eine  spiegelnde  Refle- 
xion bedingt,  den  Einflufs,  die  gedachten  Unterschiede  ent- 
weder in  vollem  Maafse  auftreten  oder  dergestalt  wieder 
verschwinden  zu  lassen,  dafs  die  Strahlen  vor  und  nach 
der  Reflexion  nicht  mehr  von  einander  unterschieden  sind. 
Dasselbe  gilt  von  dem  Wechsel  des  Einfallswinkels. 
Wie  dieser  au  einer  rauhen  Metallplatte  die  diffuse  Re«- 
flexion  allmählich,  indem  die  Strahlen  flacher  und  flacher 
auffallen,  unter  fortwährend  steigender  Intensität,  in  die 
spiegelnde  übergehen  läfst,  so  verringert  er  auch  die  Uur 
terschiede  zwischen  der  zurückgeworfenen  und  nicht  zu- 
rückgeworfenen Wärme,  bi&  beide  zuletzt  eine  vOlIig  gleiche 
Beschaffenheit  darbieten. 
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II      lieber  das  J^erhalten  des  Silberoxyds  gegen 
andere  Basen;  von  Heinr^  Rose^ 


JLd  einer  vor  einiger  Zeit  veröffelntlichten  Abhandlung  babe 
ich  zu  zeigen  gesucht,  dafs  man  anfangen  müsse,  das  von 
Berzelius  angenommene  Atomgewicht  des  Silbers  um 
die  Hälfte  zu  verringern,  und  dafs  man  daher  das  Silber- 
oxjd,  gleich  wie  das  Quecksilberoxjdul,  das  Kupferoxydul 
und  die  Alkalien  aus  zwei  Atomen  Metall  und  einem  Atom 
Sauerstoff  zusammengesetzt  anzunehmen  habe  ^).  Durch 
diese  seine  atomistische  Zusammensetzung  gehört  das  Silber- 
oxyd wie  die  Alkalien  zu  den  starken  Basen,  gemäfs  der 
Ansicht,  dafs  die  verschiedenen  Oxyde  aufser  durch  die  Na- 
tur des  in  ihnen  enthaltenen  Metalls  von  um  so  mehr  ba- 
sischer Natur  sind,  je  weniger  sie  Sauerstoffatome  ent- 
halten. 

Diese  stark  basische  Natur  des  Silberoyds  tritt  auch 
hervor  wenn  man  sie  mit  der  basischen  Beschaffenheit  an- 
derer Oxyde  vergleicht.  Es  zeigt  sich,  dafs  das  Silber- 
oxyd sehr  viele  Basen  aus  ihren  Verbindungen  abzuschei- 
den im  Stande  i^t.  Aber  durch  die  elektronegative  Eigen- 
schaft des  Silbers  wird  die  basische  Beschaffenheit  seines 
Oxydes  bedeutend  geschwächt,  und  es  ist  diefs  die  Ursach, 
dafs  andrerseits  mehrere  Oxyde  von  der  Zusammensetzung 
R  O  als  stärkere  Basen  auftreten,  und  das  Silberoxyd  voll- 
ständig aus  seinen  Lösungen  fällen  können. 

Wegen  der  grofsen  Verwandtschaft  indessen  des  Sil- 
bers zum  Chlor  können  viele  von  diesen  Basen  dennoch, 
zwar  weniger  durch  das  Silberoxyd  als  besonders  durcb 
das  kohlensaure  Silberoxyd,  vollständig  aus  ihren  Lösungen 
abgeschieden  werden,  wenn'  mau  sie  als  Chlormetall  mit 
demselben  in  Berührung  bringt. 

Es  kann  diefs  bei  analytischen  Untersuchungen  von 
gfofsem  Vortheile  seyn,  da  das  Silberoxyd  wiederum  sehr 

1)  Pogg.  Add.  Bd.  100,  S.  282. 
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leicht  aus  seinen  Lösung^eu  und  Verbindungen  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure  entfernt  werden  kann.  Freilich  entsteht 
hierbei  durch  die,  wenn  auch  nur  sehr  geringe  Löslichkeit 
des  Sjlberoxjds  und  des  kohlensauren  Sllberoxjds  in  Was- 
ser eine  Unbequemlichkeit,  die  indessen  in  den  meisten 
FäHen  dadurch  gehoben  werden  kann,  dafs  man  die  Spu- 
ren des  gelösten  Silberoxjds  durch  eine  kleine  Menge  von 
verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  fortschaffen  kann. 

Das  Silberoxyd  bereitete  ich  zu  diesen  Untersuchungen 
einfach  auf  die  Weise,  dafs  ich  die  Lösung  des  Salpeter- 
saaren  Oxyds  mit  einer  Auflösung  von  sehr  reinem  Kali- 
bjdrat  im  Ueberschufs  versetzte,  und  das  gefällte  Oxyd 
mit  Wasser  auswusch.  Man  kann  dazu  kaltes  und  war- 
mes Wasser  anwenden ;  im  letzteren  Falle  erhält  zwar  das 
Oxyd  eine  etwas  dunklere  Farbe,  verliert  aber  nichts  von 
seinen  Eigenschaften.  Das  Silberoxyd  hat  eine  nur  äufserst 
geringe  Verwandtschaft  zum  Kali,  und  läfst  sich  daher  durch 
Auswaschen  mit  Wasser  leichter  von  ihm  scheiden,  als  Kali 
▼on  den  Oxyden  des  Kupfers,  des  Nickels^  des  Kobalts  und 
anderer  Metalle  von  der  Gruppe  R  O  vollkommen  getrennt 
werden  kann.  So  lange  das  Waschwasser  Kali  enthält, 
ist  fast  kein  Silberoxyd  in  ihm  gelöst,  das  sich  erst  dann 
im  Wasser  aufzulösen  aufäogt,  wenn  es  rein  vom  Kali  ist. 
Das  erhaltene  ausgewaschene  Oxyd  ist  so  rein,  dafs  man 
es  dreist  bei  Trennungen  der  Alkalien  von  anderen  Basen 
anwenden  kann-.  Ich  bewahre  dasselbe  unter  Wasser 
in  einer  verschlossenen  Flasche  an  einem  dunklen  Orte  auf. 
Da  es  sehr  leicht  auszuwaschen  ist,  bereite  ich  es  in  der- 
selben Flasche,  und  wasche  es  nur  durch  fleifsiges  Decan- 
thiren  aus. 

Das  kohlensaure  Silberoxyd  habe  ich  immer  aus  der  sal- 
petersauren Lösung  durch  kohlensaures  Ammoniak  gefällt- 
Es  wird  hierbei  zwar  kohlensaures  Silberoxyd  im  Fällungs- 
mittel gelöst,  das  man  deshalb  nicht  im  grofsen  Ueberschufs 
hinzufügen  mufs;  ich  habe  indessen  dadurch  jeder  Einwen- 
dung bei  der  Trennung  der  Alkalien  von  anderen  Basen 
vorbeugen   wollen.     Auch  das   kohlensaure  Silberoxyd   ist 
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in  einem  geringen  Grade  in  Wasser  löslich.  —  Es  wnrde 
▼on  mir,  wie  das  Silberoxyd  unter  Wasser  an  einem  dunk- 
len Orte  aufbewahrt.  Durch  die  Länge  der  Zeit  färbt  es 
sich  aber  an  der  Oberfläche  schwärzlich. 

Ich  gehe  jetzt  zu  dem  Verhalten  der  einzelnen  Basen 
gegen  Silberoxyd  und  gegen  kohlensaures  Silberoxyd  über. 

Es  ist  hierbei  im  Allgemeinen  zu  bemerken,  dafs,  wie 
ich  schon  oben  bemerkt  habe,  wegen  der  grofsen  Verwandt- 
schaft des  Silbers  zum  Chlor,  die  Lösungen  der  Chlor- 
verbindungen sich  gegen  Silberoxyd  und  gegen  kohlensau- 
res Silberoxyd  ganz  anders  verhalten,  wie  die  Lösungen 
der  Sauerstaffsalze« 

Alkalien. 

Chlorkaliim.  —  Wird  mit  der  Lösung  des  Salzes  feuch- 
tes Silberoxyd  bei  gewöhnlicher  Temperatur  übergössen, 
so  wird  dasselbe  sogleich  weifslich ;  ist  Silberoxyd  im  Ueber- 
sehufs  vorhanden,  so  bat  das  Ungelöste  eine  graue  Farbe« 
Die  filtrirte  Lösung  enthält  Kalibydrat,  und  giebt  mit  sal- 
petersaurer Silberoxydlösung  einen  braunen  Niederschlag, 
der  zu  einer  klaren  Lösung  in  Salpetersäure  gelöst  wird, 
von  dem  ausgewaschenen  unlöslichen  Rückstand  wird  von 
Salpetersäure  das  Silberoxyd  aufgelöst,  während  Chlorsil- 
ber ungelöst  zurückbleibt. 

Hat  man  indessen  eine  Lösung  von  Chlorkalium  mit 
einem  Ueberschufs  von  Silberoxyd  gekocht,  so  giebt  zwar 
die  filtrirte  Flüssigkeit  einen  braunen  Niederschlag  mit  sal- 
petersaurem Silberoxyd;  übersättigt  man  aber  das  Ganze 
mit  Salpetersäure,  so  bleibt  mehr  oder  weniger  Chlorsilber 
ungelöst. 

Wird  feuchtes  kohlensaures  Silberoxyd  mit  einer  nicht 
bedeutenden  Menge  von  Chlorkalium  übergössen,  so  wird 
es  erst  nach  einiger  Zeit  weifs.  Ist  kohlensaures  Silber- 
oxyd im  Ueberschufs  vorhanden,  so  ist  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  die  Zersetzung  nach  mehreren  Stunden 
eine  vollständige.  Die  filtrirte  Lösung  enthält  nur  kohlen- 
saures Kali;  sie  giebt  mit  salpetersaurer  Silberoxydlösung 
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einen  weifsen  Niederschlag^,  der  sich  unter  Brausen  voll- 
ständig in  Salpetersäure  Idst.  Der  ausgewaschene  unlös- 
liche Rückstand  besteht  aus  Chlorsilber  und  überschüssigem 
kohlensaurem  Silberoxjd, 

Bei  diesen  Versuchen  ist  es  aber  wichtig,  das  Verhalten 
des  Chlorsilbers  gegen  Kalihjdrat  und  gegen  kohlensaures 
Kali  zu  berücksichtigen. 

Wird  feuchtes  Chlorsilber  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur mit  einer  Kalibydratlösung  behandelt,  so  wird  es  an- 
fangs nrcht  bedeutend  verändert.  Nach  mehreren  Tagen 
aber  enthält  die  filtrirte  Flüssigkeit  mehr  oder  weniger 
Chlorkalium;  aber  wenn  man  das  Ganze  auch  ziemlich 
lange  stehen  läfst,  so  ist  in  dem  ausgewaschenen  ungelösten 
Rückstand  neben  Silberoxjd  noch  viel  Chlorsilber,  das  bei 
der  Behandlung  mit  verdünnter  Salpetersäure  ungelöst  zu- 
rückbleibt. 

V^ird  aber  feuchtes  Chlorsilber  mit  einer  Lösung  von 
Kalihjdrat  gekocht,  so  wird  es  schwarz;  die  filtrirte  Lösung 
giebt  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  zwar  einen  braunen 
Niederschlag,  der  aber  mit  einem  tveifsen  gemengt  ist,  wel- 
cher bei  d^r  Behandlung  mit  verdünnter  Salpetersäure  als 
Clilorsilber  ungelöst  zurückbleibt.  —  Wäscht  man  den  un- 
gelösten Rückstand  mit  Wasser  aus,  so  giebi;  nach  einiger 
Zeit  das  Wasehwasser  noch  einen  geringen  bräunlichen 
Niederschlag  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Silber- 
oxyd, der  aber  in  Salpetersäure  ganz  vollständig  löslich 
ist.  Es  ist  diefs  ein  Beweis,  dafs  das  Kalihydrat  vom  Sil- 
beroxyd mit  einer  gewissen,  wenn  auch  nur  sehr  fi;eringen 
Verwandtschaft  zurückgehalten  wird,  und  dafs  das  Chlor- 
kalium leichter  vom  Silberoxyd  ausgewaschen  wird,  als  Kali- 
hydrat. Der  ausgewaschene  Rückstand  mit  verdünnter  Sal- 
petersäure behandelt,  läfst  noch  Chlorsilber  ungelöst,  wäh- 
rend sehr  viel  Silberoxyd  aufgelöst  wird.  Das  Kalihy- 
drat kann  daher  auch  beim  Kochen  das  Chlorsilber  nicht 
ganz  vollständig  zersetzen.  Deshalb  ist  es  nicht  rathsam, 
das  Silberoxyd  aus  dem  Chlorsilber  durch  Kochen  mit  einer 
Kalilauge  zu  bereiten,  wie  man  vorgeschlagen  hat. 
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Von  Auflösang^ea  kohlensaurer  Alialien  hingegen  wird 
das  Chlorsilber  selbst  durchs  Kochen  nicht  oder  nar  höchst 
unbedeutend  zersetzt. 

Bromnatrium.  —  Wird  das  feuchte  kohlensaure  Silber- 
oxjd  mit  einer  nicht  zu  grofsen  Menge  Ton  Bromnatrium- 
lösung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  tibergossen,  so  wird 
es  weifsy  wie  von  Chlorkalium.  Die  filtrirte  Lösung  bläut 
stark  Lackmuspapier,  braust  mit  Salpetersäure,  und  hat  man 
einen  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Siiberoxyd  angewandt^ 
so  giebt  die  salpetersaure  Lösung  keinen  Niederschlag  mit 
salpetersaurem  Silberoxyd.  Der  ungelöste  Rückstand  aber 
hinterläfst  nach  der  Behandlung  mit  verdünnter  Salpeter- 
säure Bromsilber  ungelöst.  —  Die  Zersetzung  ist  also  eine 
vollständige. 

Jodkalium,  —  Kohlensaures  SilfoeroKjd  bleibt  gelblich, 
wenn  es  mit  einer  nicht  zu  grofsen  Menge  von  Jodkalium 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  behandelt  wird.  Die  filtrirte 
Lösung)  welche  Lackmuspapier  stark  bläut,  giebt  mit  Bdl- 
petersaurem  Silberoxjd  einen  weifsen  Niederschlag,  der  voll- 
ständig löslich  in  Salpetersäure  ist,  wenn  ein  Ueberschufs 
von  kohlensaurem  Silberoxjd  angewandt  worden.  Die  Lö- 
sung mit  Salpetersäure  übersättigt,  wodurch  ein  starkes 
Brausen  hervorgebracht  wird,  färbt  Stärkmehl  nicht  be- 
deutend. Der  ungelöste  Rückstand  hinterläfst  nach  Be- 
handlung mit  verdünnter  Salpetersäure  Jodsilber  ungelöst 

Kohlensaures  Natron,  —  Die  Lösung  desselben  verän- 
dert das  feuchte  Silberoxyd  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nicht  Nach  mehreren  Tagen  gab  die  filtrirte  Lösung  einen 
rein  weifsen  Niederschlag  mit  salpetersanrer  Silberoxjdlö- 
sung,  der  sich  vollständig  in  Salpetersäure  löst*  Das  aus- 
gewaschene Silberoxjd  löst  sich  ohne  Brausen  in  Salpe- 
tersäure auf. 

Auch  dur^h  Kochen  einer  kohlensauren  Natronlösong 
mit  Silberoxjd  wird  dem  Alkali  nicht  eine  Spur  von  Koh- 
lensäure genommen;  von  der  filtrirten  Flüssigkeit  geben 
wenige  Tropfen  einen  rein  weifsen  Niederschlag  in  einer 
Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxjd. 
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Zweifach  -  kohlensaures  Natron.  —  Die  Lösung;  des« 
selben  schien  anfangs  feuchtes  Silberoxjd  nicht  zu  ver« 
ändern.  Nach  mehreren  Tagen  hingegen  hatte  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  sich  eine  gelbliche  Schicht  von  kohlen- 
saarem  Silberoxjd  unter  der  braunen  des  Silberoxyds  ge- 
bildet. Die  filtrirte  Flüssigkeit  enthält  einfach  kohlensau- 
res Natron  und  giebt  mit  salpetersaurem  Siiberoxyd  einen 
weifsen  Niederschlag.  Der  ausgewaschene  ungelöste  ROck- 
stand  löst  sich  unter  starkem  Brausen  in  Salpetersäure  auf. 

Chlorammonium.  —  Die  Lösung  des  Salzes  verwandelt 
das  Silber oxyd  in  Chlorsilber,  während  Ammoniak  frei 
wird,  das  einen  Theil  des  gebildeten  Chlorsilbers  auflöst. 

Kohlensaures  Ammoniak.  —  Das  feuchte  Silberoxyd  wird 
darch  eine  Lösung  v'on  kohlensaurem  Ammoniak  bald  gelb- 
lich durch  Bildung  von  kohlensaurem  Silberoxyd;  es  er- 
zeugt sich  dabei  aber  kein  freies  Ammoniak.  Die  filtrirte 
Lösaog  braust  mit  Chlorwasserstoffsäure  stark,  und  es  fällt 
viel  Chlorsilber;  denn  es  löst  sich  viel  Silberoxyd  in  der 
Lösung  auf.  Der  ausgewaschene  unlösliche  Rückstand  läfst 
durch  Kalihydrat  kein  Ammoniak  entwickeln ;  er  wurde  ab^ 
dadurch  schwarz.  Durch  Chlorwasserstoffsäure  verwandelte 
er  sich  unter  Brausen  in  Chlorsilber. 

Das  gewöhnliche  kohlensaure  Ammoniak  kann  als  eine 
Mengung  von  zweifach-  und  von  einfach-kohlensaurem  Am- 
moniak angesehen  werden.  Um  die  Lösung  des  neutralen 
Salzes  zu  erhalten,  wurde  die  Lösung  des  gewöhnlichen 
Salzes  einige  Male  aufgekocht,  und  in  einem  verstopften 
Glase  zum  Erkalten  hingestellt*  —  Wurde  diese  Lösung 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  mit  feuchtem  Silberoxyd 
in  Berührung  gebracht,  so  wurde  auch  dieses  gelblich  ge- 
färbt, und  in  kohlensaures  Silberoxyd  verwandelt.  Nach 
dem  Auswaschen  löste  sich  der  Rückstand  unter  starkem 
Brausen  in  Salpetersäure  auf.  —  Die  vom  Unlöslichen  ge- 
trennte Flüssigkeit  hatte  viel  Silberoxyd  gelöst,  und  gab 
daher  mit  Chlorwasscrstoffsäure  einen  starken  Niederschlag 
▼on  Chlorsilber.  Sie  gab  mit  salpetersaurem  Silberoxyd 
einen  rein  weifsen  Niederschlag. 
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Schwefelsaures  Kali.  —  Die  JLosuDg  des  Salzes  wird 
bei  gewöhulicher  Temperatur  von  feuchtem  Silberoxjd  uicht 
zersetzt.  Der  unlösliche  Rückstand  gab  in  Salpetersäure 
gelöst,  durch  salpetersaure  Barjterdelösung  keine  Fällung. 

Salpetersaures  Kali»  -^  Nach  möhren  Tagen  gab  die 
Lösung  des  Salzes  mit  feuchtem  Silberoxyd  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  in  Berührung  gebracht  nach  dem  Fil- 
triren  mit  Chlorwasserstoffsäure  eine  geringe  Opalisiruug. 
Das  Oxyd  ist  also  in  sehr  geringer  Menge  in  Salpeterlö- 
sung aullöslicb.  Die  Lösung  enthielt  übrigens  die  ganze 
Menge  der  Salpetersäure.  Im  unlöslichen  ausgewaschenen 
Rückstand  konnte  nicht  die  geringste  Menge  Ton  Salpeter 
säure  durcb  die  bekanutea  Proben  oacbgewieseu  werden.^ 

Alkalische  Erden. 

Die  alkalischen  Erden  sind  unstreitig  stärkere  Basen 
als  das  Silberoxyd ,  und  fällen  es  aus  seinen  Lösungen. 
Durch  Barytwasser  kann  man  z.  B.  aus  einer  Lösung  von 
salpetersaurem  Silberoxyd  die  ganze  Menge  des  Silberoxyds 
fällen,  das  nach  dem  Auswaschen  keine  Baryterde  enthalt. 

Chlorbarium,  —  Wird  die  Auflösung  des  Salzes  auf 
feuchtes  Silberoxyd  gegossen,  so  wird  letzteres  sogleich 
weifslich.  Hat  man  einen  Ueberscfaufs  des  Silberoxyds 
angewandt,  so  dafs  das  Gemenge  eine  braune  Farbe  be- 
hält, und  dasselbe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oft  am- 
geschüttelt,  so  enthält  die  nach  einigen  Stunden  filtrirte  Flüs- 
sigkeit eine  Lösung  von  Baryterdehydrat,  und  setzt  an  der 
Luft  auf  der  Oberfläche  eine  Haut  von  kohlensaurer  Ba- 
ryterde ab.  Sie  giebt  mit  salpetersaurer  Silberoxydlösuug 
eine  braune  Fällung,  die  gewöhnlich  vollständig  in  ver- 
dünnter Salpetersäure  löslich  ist,  nur  bisweilen  eine  ge- 
ringe Opalisiruug  hinterläfst.  —  Hat  man  aber  das  Ge- 
menge von  Chlorbaryum  mit  überschüssigem  Silberoxyd 
gekocht,  so  erhält  man  in  der  filtrirten  Lösung  durch  Sil- 
berlösung und  Salpetersäure  gröfsere  Mengen  von  Cblor- 
silber.  Das  Chlorbaryum  verhält  sich  also  gegen  Silber- 
oxyd auf  eine  ähnliche  Weise  wie  Chlorkalium. 
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Bebandell  man  feuchtes  kohlensaures  Silberoxjd  im 
Ueberschufs  mit  einer  Lösung  von  Chlorbaryum  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur,  so  bleibt  dasselbe  Anfangs  gelblich. 
Nach  wenigen  Tagen  aber  bringt  die  filtrirte  Flüssigkeit 
keinen  Niederschlag  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  und  mit 
salpetersaurer  Silberoxjdlösung  hervor^  und  die  ganze 
Menge  des  Chlorbaryums  ist  als  kohlensaure  Barjterde 
und  als  Chlorsilber  ausgeschieden  worden. 

Da  Baryterde  durch  Silberoxjd  nicht  gefällt  wird,  so 
kann  man  in  Auflösungen  Chlorbaryum  (und  die  Chlorver- 
bindungen der  anderen  Metalle  der  alkalischen  Erden)  von 
Baryterdesalzen  (und  den  Salzen  der  anderen  alkalischen 
Erden)  vermittelst  feuchten  kohlensauren  Silberoxyds  tren- 
Ben.  Man  hat  früher  zu  diesen  Zwecken  das  phosphor- 
saure  Silberoxyd  angewandt.  Schon  in  der  längst  ver- 
flossenen Zeit  bediente  sich  Chenevir  desselben,  um  Chlor, 
baryum  von  chlorsaurer  Baryterde  zu  trennen,  und  Las- 
saigne  wandte  es  später  zur  Scheidung  des  Chlorcalciums 
nnd  des  Chlormagnesiums  von  der  salpetersauren  Kalkerde 
und  der  Salpetersäuren  Magnesia  an. 

Salpetersatire  Baryterde,  —  Bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur wird,  wenn  die  Lösung  des  Salzes  mit  feuchtem  Sil- 
beroxyd behandelt  worden  ist,  von  derselben  Silberoxyd 
aufgelöst,  und  zwar  dem  Anscheine  nach  weit  mehr,  als  das 
Wasser  Silberoxyd  aufzulösen  vermag.  Die  filrirte  Flüs- 
sigkeit giebt  daher  mit  Chlorwasserstoffsäure  versetzt,  einen 
nicht  unbedeutenden  Niederschlag  von  Chlorsilber.  Eine 
Fällung  von  Baryterde  oder  von  vielleicht  basisch  salpe- 
tersaurer Baryterde  hat  übrigens  nicht  stattgefunden;  denn 
wäscht  man  das  Ungelöste  so  lange  mit  Wasser  aus,  bis 
das  Waschwasser  mit  Chlorwasserstoffsäure  versetzt  keine 
stärkere  Trübung  giebt,  als  Wasser,  das  mit  feuchtem  Sil- 
beroxyd behandelt  worden  ist,  damit  hervorbringt,  und  löst 
man  es  darauf  in  verdünnter  Salpetersäure,  so  zeigt  in  der 
sauren  Lösung  verdünnte  Schwefelsäure  die  Gegenwart  von 
Barjrterde  nicht  an. 

Wird  eine  Lösung  von  salpetersaurer  Baryterde  mit 
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feuchtem  kohlensauren  Silberoxyd  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur behandelt,  so  enthält  schon  nach  wepigen  Stuudea 
die  filtrlrte  Lösung  ziemlich  viel  Silberoxyd  gelöst,  und 
giebt  daher  mit  Chlorwasserstoffsäure  eine  nicht  unbedeu- 
tende Trübung.  Nach  dem  Auswaschen  enthält  das  Un- 
gelöste aber  keine  Baryterde, 

Wird  eine  Lösung  von  salpetersaurer  Baryterde  mit 
feuchtem  kohlensauren  Silberoxyd  gekocht>  so  wird  eben* 
falls  viel  Silberoxyd  gelöst,  aber  der  ausgewaschene  Rück- 
stand enthält  eine  Spur  von  Baryterde,  und  die  Salpeter- 
säure Lösudg  trübt  sich  durchs  Zusetzen  von  verdünnter 
Schwefelsäure,  aber  nur  äufserst  unbedeutend. 

Die  Löslichkeit  des  Silberoxyds  in  einer  Lösung  von 
salpetersaurer  Baryterde,  ohne  dafs  dadurch  Baryterde  aus- 
geschieden wurd,  ist  auffallend.  Mau  kann  diese  L6slich- 
keit  nicht  füglich  anders  erklären,  als  dafs  in  der  Lösung 
die  beiden  Basen,  Baryterde  und  Silberoxyd  im  basisch 
salpetersauren  Zustand  enthalten  sind,  in  welchem  wir  sie 
sonst  beide  nicht  kennen.  —  Da  aber,  wenigstens  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  Baryterde  dadurch  nicht  gefällt 
wird,  und  sich  durch  Behandlung  mit  kohlensaurem  Silber- 
oxyd nicht  kohlensaure  Baryterde  bildet,  so  kann  eine 
Trennung  von  Chlorbaryum  von  salpetersaurer  Baryterde 
wohl  durch  kohlensaures  Silberoxyd  stattfinden. 

Chlorcalcium,  —  Durch  eine  Lösung  des  Salzes  wird 
feuchtes  Silberoxyd  sogleich  weifslich  gefärbt,  und  in  Chlor- 
Silber  verwandelt.  Die  filtrirte  Lösung  enthält  Kalkerde 
aufgelöst,  und  setzt,  der  Luft  ausgesetzt,  eine  Haut  von 
kohlensaurer  Kalkerde  ab. 

Wird  eine  Lösung  von  Cblorcalcium  mit  Silberoxyd 
gekocht,  so  wird  weit  weniger  Kalkerde  ausgeschieden,  da 
das  entstandene  Chlorsilber  durch  die  freie  Kalkerde  heim 
Kochen  wieder  zersetzt  wird. 

Feuchtes  kohlensaures  Silberoxyd  mit  einer  Lösung 
von  Cblorcalcium  bei  gewöhnlicher  Temperatur  behandelt, 
nimmt  anfänglich  dadurch  keine  weifse  Farbe  au,  wird  aber 
nach  mehreren   Tagen    vollständig  zersetzt.     Die    filtrirte 
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FIfissigkeit  enthält  weder  Chlor  noch  Kalk  erde;  der  unlös- 
liche Rückstand  aber  braust  mit  Salpetersäure  und  hinter- 
läfst  Chlorsiiber  ungelöst. 

Salpetersimre  Kalkerde.  —  Die  Lösung  derselben  mit 
feuchtem  Silberoxjd  behandelt  gab  nach  24  Stunden  nach 
dem  Filtriren  vermittelst  Cblorwasserstoffsäure  nur  eine 
schwache  Öpalisirung,  wie  reines  Wasser,  mit  welchem 
feuchtes  Silberoxjd  übergössen  worden.  Das  Salz  verhält 
sich  also  gegen  Silberoxjd  auf  eine  andere  Weise  wie 
salpetersaure  Barjterde.  —  Mit  kohlensaurem  Silberoxjd 
indessen  behandelt  gab  die '  filtrirte  Lösung  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure eine  stärkere  Öpalisirung  als  sie  der  Lös- 
lichkeit des  kohlensauren  Silberoxjds  zugeschrieben  wer- 
den kann. 

Schwefelsaure  Kalkerde.  —  Die  Lösung  derselben  wird 
durch  Silberoxjd  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  ver- 
ändert. In  dem  Rückstand  konnte  indessen  eine  sehr  ge- 
ringe Menge  von  Kalkerde  nachgewiesen  werden,  was  viel- 
leicht von  einem  nicht  vollständigen  Auswaschen  desselben 
herrühren  mag. 

MagDesia. 
Auch  die  Magnesia  ist  noch  eine  stärkere  Base  als  das 
Silberoxjd,  und  dieses  kann  die  Magnesia  aus  ihren  Ver- 
bindungen mit  Säuren  nicht  abscheiden.  Dagegen  fällt  die 
Magnesia  das  Silberoxjd  aus  seiner  Lösung  und  zwar  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  nach  kurzer  Zeit  voll- 
kommen« Gebrannte  Magnesia  in  eine  Lösung  von  salpe- 
tersaurem Silberoxjd  gebracht,  färbt  sich  daher  sogleich 
braun.  Es  ist  aber  sehr  bemerkenswerth,  dafs  die  gewöhn- 
liche kohlensaure  Magnesia  (neutrale  kohlensaure  Magnesia 
mit  Magnesiahjdrat)  und  die  künstlich  bereitete  neutrale 

kohlensaure  Magnesia  (MgC+3M)  das  Silberoxjd  aus  der 
Salpetersäuren  Lösung  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
als  kohlensaures  Silberoxjd  vollständig  au  fällen  im  Stande 
ist,  während  kohlensaure  Barjterde  diefs  nicht  zu  thun 
vermag. 
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Selbst  der  gepulverte  Magnesit  kann  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  die  salpetersaure  Silberoxydlösung  zersetzen 
und  kohlensaures  Silberoxyd  bilden;  die  Zersetzung  ^findet 
jedoch  nur  in  einem  sehr  geringen  Maafse  statt. 

Vermischt  man  Lösungen  von  schwefelsaurer  Magnesia 
und  von  salpetersaurem  Silberoxyd^  und  setzt  etwas  Kali- 
hydrat hinzu,  so  fällt  nur  Silberoxyd  ohne  eine  Spar  von 
Magnesia,  wenn  man  nur  so  wenig  vom  Kali  hinzugefögt 
hat,  dafs  nicht  alles  Silberoxyd  gefällt  worden. 

Chlormagnesium,  -^  Die  Lösung  des  krystallisirten  was- 
serhaltigen Salzes  verwandelt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
das  Silberoxyd  sogleich  in  Chlorsilber.  Wird  ein  üeber- 
schufs  von  Silberoxyd  angewandt,  so  bleibt  die  filtrirte  Lö- 
sung durch  Zusetzen  von  Chlorwasserstoffsäure  klar,  und 
erzeugt  nicht  einmal  dadurch  eine  Opalisirung.  Aber  sie 
enthält  auch  keine  Magnesia,  oder  nur  so  viel,  als  diese 
im  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur  löslich  ist.  Der 
unlösliche  Rückstand  enthält  die  ganze  Menge  des  Chlors 
als  Chlorsilber  und  die  Magnesia.  Wird  die  Lösung  des 
Chlormagnesiums  kochend  mit  Silberoxyd  behandelt  and 
filtrirt,  80  ist  der  Erfolg  derselbe,  nur  dafs  man  in  der 
filtrirten  Lösung  keine  Spuren  von  Magnesia  entdecken 
kann« 

Salpetersaure  Magnesia,  —  Wird  die  Lösung  mit  SiU 
beroxyd  behandelt,  so  giebt  dieselbe  nach  dem  Filtriren 
mit  Chlorwasserstoffsäure  keine  Trübung  oder  nur  eine 
sehr  geringe  Opalisirung.  Sie  enthält  aber  die  ganze 
Menge  der  Magnesia.  —  Ebenso  verhält  sich  kohlensaures 
Silberoxyd.  In  dem  ausgewaschenen  Rückstand  ist  keine 
Spur  von  Magnesia  zu  entdecken. 

Schwefelsaure  Magnesia,  —  Die  Lösung  des  Salzes  wird 
durch  Silberoxyd  nicht  verändert,  wenn  dasselbe  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  damit  behandelt  wird.  In  der  fil- 
trirten Lösung  entsteht,  wie  gewöhnlich  eine  sehr  geringe 
Opalisirung  durch  Chlorwasserstoffsäure;  in  dem  aasge> 
waschenen  Rückstand  kann  keine  Spur  von  Magnesia  ent- 
deckt werden. 
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Wird  die  Lösung  des  Salzes  kochend  mit  einem  üeber- 
schufs  von  Silberoxjd  behandelt»  so  kann  nach  dem  Er- 
kalten in  dem  ausgewaschenen  unlöslichen  Rückstand  eine 
sehr  geringe  Spur  von  Magnesia  aufgefunden  werden,  so 
dafs  also  durchs  Kochen  eine  höchst  geringe  Menge  der- 
selben durch  Silberoxyd  gefällt  werden  kann. 

Auch  durch  kohlensaures  Silberoxyd  wird  bei  gewöhn^ 
licher  Temperatur  die  Lösung  der  schwefelsauren  Magne^ 
sia  nicht  zersetzt«  Der  nach  langem  Stehen  ausgewaschene 
unlösliche  Rückstand  enthält  keine  Magnesia. 

Thonerde. 
Alaun.  —  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wird  aus  der 
Lösung  desselben  durch  Silberoxyd  die  Thonerde  gefällt, 
so  dafs  die  filtrirte  Flüssigkeit  nichts  davon  enthält.  Der 
mit  heifsem  Wasser  ausgewaschene  Rückstand  hingegen 
enthält  die  ganze  Menge  derselben. 

Auch  das  kohlensaure  Silberoxyd  fällt  die  Thonerde 
aus  der  Lösung  des  Alauns  vollkommen. 

Wenn  Thonerde  oder  Kalialaun  in  einer  Lösung  von 
Kalibydrat  gelöst  werden,  und  man  fügt  zu  dieser  Lösnng 
salpetersaures  Silberoxyd,  so  aber,  dafs  dieselbe  noch  sehr 
viel  freies  Kalihydrat  enthält,  so  fällt  nur  Silberoxyd,  das 
keine  Thonerde  enthält.  Enthält  der  Alaun  etwas  Ammo- 
niak, so  wird  natürlich  etwas  Silberoxyd  gelöst.  —  Es  ist 
mir  nicht  gelungen,  eine  Verbindung  von  Thonerde  mit 
Silberoxyd  darzustellen. 

Berjriierde. 

Schwefelsaure  Beryllerde.  —  Aus  der  Lösung  des  kry- 
stallisirten  Salzes  wird  durch  Silberoxyd  die  ganze  Menge 
der  Beryllerde  gefällt 

V^ird  hingegen  die  Salzlösung  mit  kohlensaurem  Sil- 
beroxjd bei  gewöhnlicher  Temperatur  bebandelt,  so  erlei- 
det dieselbe  keine  wesentliche  Veränderung.  Die  filtrirte 
Lösung  enthielt  indessen  Silberoxyd  aufgelöst,  aber  die 
glänze  Menge  der  Beryllerde. 

PoM^ndorfiT«  Annal.  Bd.  Gl.  ^^ 
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Während  also  die  Thonerde  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur aus  ihrer  schwefelsauren  Lösung  durch  kohlensaures 
Silberoxyd  vollständig  gefällt  wird,  geschieht  ein  Aehnli- 
ches  nicht  bei  der  Beryllerde.  Dafs  durch  die  Lösung  des 
schwefelsauren  Salzes  aber  dessen  ungeachtet  Silberoxjd 
siufgelöst  wurde,  kann  in  diesem  Falle  leicht  durch  Bildung 
'  eines  löslichen  basischen  Salzes  der  Beryllerde  erklärt 
werden. 

Wenn  man  zu  einer  Lösung  von  Beryllerde  in  Kali- 
hydrat  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  setzt, 
so  fällt  zuerst  nur  Silberoxyd,  wenn  in  der  überstehenden 
Flüssigkeit  noch  Kali  genug  vorhanden  ist.  In  der  vom 
Silberoxyd  getrennten  Flüssigkeit  setzt  sich  mit  der  Zeit 
Beryllerde  ab,  die  frei  von  Silberoxyd  ist. 

Yttererde. 

Schwefelsaure  Yttererde.  —  Die  Lösung  des  Salzes  wird 
durch  Silberoxjd  gefällt,  aber  nicht  ganz  vollständig.  Wird 
nämlich  ans  der  nach  12  Stunden  filtrirten  Flüssigkeit  durdi 
Chlorwasserstoffsäure  das  aufgelöste  Silberoxyd  als  Chlor- 
silber niedergeschlagen,  so  giebt  nach  Abscheidung  dessel- 
ben die  Lösung  keinen  Niederschlag  von  Yttererde  ver- 
mittelst Ammoniak.  Wenn  man  indessen  Kalihydrat  hin- 
zusetzt,, und  bis  zur  Trocknifs  abdampft,  so  bleibt  bei 
der  Auflösung  der  trockenen  Masse  in  Wasser  eine  ge- 
ringe Menge  von  Yttererde  ungelöst.  Die  Yttererde  wird 
wie  andere  starke  Basen  nicht  vollständig  durch  Ammoniak 
gefällt,  wenn  die  Lösung  ammoniakalische  Salze  enthält. 

Es  ist  möglich,  dafs  durch  längeres  Behandeln  der  Lö- 
sung der  Yttererde  mit  Silberoxyd  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur die  Erde  vollständig  gefällt  worden  wäre. 

Maoganoxydul. 
Das  Verhalten  des  Manganoxyduls  in  seinen  Salzen  ge- 
gen Silberoxyd  ist  sehr  abweichend  von  dem  der  anderen 
Oxyde,  welche  keine  besondere  Neigung  zeigen,  sich  höher 
zu  oxjdiren. 
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Schwefelsaures  Manganoxydul  —  Wird  eine  Lösung 
dieses  Salzes  mit  einem  Ueberschufs  von  Siiberoxyd  bei 
geMTöhnlicber  Temperatur  behandelt,  so  wird  dasselbe  sehr 
bald  tief  schwarz.  In  der  filtrirten  Lösung  ist  viel  Silber- 
oxvd  aber  kein  Manganoxydul;  die  ganze  Menge  de«  Man- 
gans ist  in  dem  schwarzen  Rückstand,  der  aber  aufscrdem 
sehr  viel  Silber  enthält. 

Behandelt  man  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  Lösung 
des  schwefelsauren  Manganoxjduls  mit  kohlensaurem  Sil- 
beroxjd  im  Ueberschufs,  so  wird  dasselbe  zwar  auch  schwarz 
aber  erst  nach  sehr  lauger  Zeit.  Es  entwickelt  sich  beim 
Umschüttelu  der  Mengung  Kohlensäuregas.  Wenn  man 
nur  ungefähr  48  Stunden  das  Ganze  hat  stehen  lassen,  so 
ist  in  der  filtrirten  Lösung  neben  vielem  SHberoxjd  sfuch 
Manganoxydul  enthalten ;  letzteres  wird  aber  gefällt,  wenn 
seine  Lösung  längere  Zeit  mit  dem  Ueberschufs  dies  koh- 
lensauren Silberoxjds  in  Berührung  ist.  Der  Bückstand 
siebt  wegen  des  überschüssigen  kohlensauren  Silberoxyds 
nicht  so  tief  schwarz  aus,  wie  der  durch  Silberoxyd  ent- 
standene. 

Der  durch  Silberoxyd  erzeugte  schwarze  Niederschlag 
enthält  keine  Schwefelsäure.  Er  kann  nach  dem  Auswa- 
schen getrocknet  und  aufbewahrt  werden,  ohne  sich  zu 
zersetzen.  Im  getrockneten  Zustand  im  kleinen  Agatmör^ 
6er  stark  gerieben  nimmt  er  metallischen  Glanz  und  eine 
Stahlfarbe  an.  Mit  Ammoniakflüssigkeit  lange  behandelt^ 
werden  der  Verbindung  nur  Spuren  von  Silberoxyd  ent. 
zogen.  Im  feuchten  Zustand  mit  Chlorwasserstoffsäure 
übergössen,  verwandelt  er  sich  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur in  Chlorsilber,  ohne  dabei  nach  Chlor  zii  riechen; 
die  davon  filtrirte  Lösung  enthält  Mangänchlorür.  Wird 
er  im  getrockneten  Zustand  mit  Chlorwasserstoffsäure  et- 
ivas  erwärmt,  so  wird  zwar  ein  deutlicher,  aber  schwacher 
und  vorübergehender  Geruch  nach  Chlor  entwickelt. 

Mit  verdünnter  l^alpetersänre  übergössen  ist  er  bei  ge- 
üvdbnlicber  Temperatur  nicht  eigentlich  löslich;  beim  Er- 
-w  armen  scheidet  sich  braunes  Manganoxyd  ab.    Da  indes- 

15»      . 
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sen  die  Verbindimg  nach  der  rerschiedenen  Bereitang  auch 
yon  verschiedener  Zusammensetzung  ist^  so  ist  das  Verhalten 
gegen  verdünnte  Salpetersäure  nicht  immer  ganz  dasselbe. 
Wenn  sie  viel  Silber  enthält,  so  scheidet  sich  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  Manganoxjd  aus,  und  in  der 
Wärme  erfolgt  eine  vollständige  Lösung,  ohne  dafs  dabei 
eine  Zersetzung  der  Salpetersäure  bemerkt  nverden  kann. 
Durch  Zusatz  von  Chlürwasserstoffsänre  erfolgt  sogleich 
unter  Abscheidung  von  Chlorsilber  eine  vollständige  farb- 
lose Lösung.  —  Nach  dem  Glühen,  wodurch  das  Silber 
reducirt  wird,  löst  sich  die  Verbindung  leicht  und  mit 
Gasentwickelung  in  Salpetersäure  auf. 

Durch  dieses  Verhalten  gegen  Salpetersäure  wird  es 
klar,  dafs  der  schwarze  Rückstand  keine  Verbindung  von 
Manganoiydul  und  von  Silberoxyd  sejn  kann«  Mengt  man 
Mangauoxydul  mit  Silberoxyd  und  mit  Wasser,  so  löst  sich 
die  Mengung  sogleich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  ver- 
dünnter Salpetersäure  zu  einer  farblosen  Lösung  und  ohne 
vorherige  Abscheidung  von  Manganoxyd  auf.  Auch  eine 
Mengung  von  kohlensaurem  Mangauoxydul  mit  Silberoxyd 
und  Wasser  giebt  ebenfalls  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
durch  verdünnte  Salpetersäure  leicht  eine  farblose  Lösung. 

Bei  der  Einwirkung  des  Silberoxyds  auf  Manganoxydul 
oxydirt  sich  letzteres  zu  Manganoxyd  auf  Kosten  des  Sil- 
beroxyds, das  sich  in  Silberoxydul  verwandelt.  Letzteres, 
^  das  von  der  nämlichen  Zusammensetzung  ist,  wie  das,  wel- 
ches Wohl  er  durch  Zersetzung  von  Silberoxydsalzen  mit 
organischen  Säuren  vermittelst  Wasserstoffgas  erhielt  ^), 
vereinigt  sich  mit  dem  Manganoxyd  zu  einer  salzartigen 
Verbindung. 

Diese  ist  verschieden  zusammengesetzt.  Sie  ist  entwe- 
der eine  reine  Verbindung  von  Manganoxyd  mit  Silbar- 
oxydul,  oder  sie  enthält  aufserdem  noch  Silberoxyd. 

Um  die  Verbindung  rein  darzustellen,  wurde  ein 
Ueberschufs  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Manganoxj- 
dul  mit  feuchtem  Silberoxyd  behandelt.  Wird  die  schwarze 
i)  Pogg.  Ann.  Bd.  46,  S.  629. 
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Verbiudang  mit  der  Lösung  erwärmt,  und  mit  heifsem 
'Wasser  ausgewaschen,  so  ist-  die  Farbe  mehr  dunkelbraun. 
Hat  maa  indessen  das  Ganze  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
auf  einander  einwirken  lassen,  und  die  Verbindung  mit 
kaltem  Wasser  so  lange  ausgewaschen,  bis  das  Wasch- 
wasser kein  Silberoxjd  mehr  enthält,  so  ist  sie  ganz 
schwarz. 

Die  erste  Verbindung  wurde  zuerst  im  luftleeren  Räume 
über  Schwefelsäure  getrocknet  und  dann  einer  Temperatur 
von  100*^  ausgesetzt.  Sie  verlor  dadurch  nur  0,43  Proc. 
Durch  stärkeres  Erhitzen  ward  sie  wenig  zersetzt,  aber 
durch  mehrmaliges  Glühen  verlor  die  getrocknete  Verbin- 
dung 4,22  Proc.  an  Gewicht.  Nach  dem  Glühen  war  die 
Farbe  mehr  hellbraun.  Die  Analyse  ergab  : 
Silberoxjd  75,56 

Manganoxydul    23,49 
99,05. 

Eine  Verbindung  von  gleichen  Atomgewichten  von  Sil- 
beroxyd und  Manganoxydul  besteht  aus: 
Silberoxyd  76,53 

Manganoxydul    23,47 
100,00. 

Wir  können  aber  nicht  die  Substanz  als  Ag -H  Mn  0 
betrachten,  sondern  müssen  sie,  wie  ich  schon  oben  be- 
merkt habe,  für  eine  Verbindung  von  Silberoxydul  und 
Manganoxyd  ansehen.  Zwei  Atome  beider  Oxyde  haben 
sich  gegenseitig  auf  folgende  Weisen  zersetzt: 
2Ag«0  4.2MnO  =  Ag*0-^Mn«0^ 

Durchs  Glühen  verliert  das  Silberoxydul  seinen  Sauer- 
stoff, und  das  Manganoxyd  verwandelt  sich  in  Oxydoxydul. 
Die  Verbindung  mufs  also  1^  Atom  Sauerstoff  durchs  Glü-  . 
hen  verlieren  oder  3,54  Proc.    Der  Versuch  gab  4,22  Proc. 

1  )  Wenn  wir  als  uosweifelhaft  im  SÜberoxjd  die  Zasaronnensetzung 
2Ag+0  annehmeo,  so  wird  freilich  die  Zusarameosctzung  des  Silber- 
oxyduls  eine  sehr  ungewöhnliche,  nämlich  4Ag+0,  was  mich  indessen 
nicht  abhalten  kann,  diese  Neuerung  antunehoieo. 
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unstreitig  weil   durch  das  Trocknen  im  luftleeren  Räume 
noch  nicht  alles  Wasser  entfernt  worden  war. 

Die  zweite  Verbindung  von  ganz  schwarzer  Farbe, 
welche  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen  worden,  ver- 
lor nachdem  sie  im  luftleeren  Räume  getrocknet  worden 
war,  durchs  Erhitzen  bei  100°  3,33  Proc.  Durch  wieder- 
holtes Glühen  erlitt  die  bei  100*^  getrocknete  Verbindttog 
einen  Gewichtsverlust  von  7,25  Proc 

Die  Analyse  im  Hundert  ergab: 

Silberoxyd  85,67 

Manganoxydül     12,90 
98,57, 

Nach  der  Fällung  des  Manganoxyduls  durch  kohlen- 
saures Natron  wurde  in  der  filtrirten  Lösung  noch  eine 
sehr  geringe  Menge  von  Eisen  durch  Schwefelammonium 
abgeschieden,  was  die  Ursache  des  Verlustes  ist.  üebri- 
gens  besteht  die  Verbindung  aus  2  Atomen  Silberoxyd 
und  1  Atom  Manganoxydul,  welche  der  Berechnung  nach 
im  Hundert  zusammengesetzt  ist  aus: 

Silberoxyd  86,70 

Manganoxydul     13,30 

100,00. 

Da  wir  aber  das  Mangan  ab  Oxyd  und  einen  entsprer 
phenden  Theil  des  Silberoxyds  als  Oxydul  darin' annebiaen 
iDüssen,  so  ist  die  rationelle  Zusammensetzung  derselben 
Ag*0  +  Mn^03+2Ag»a  ^  Die  zwei  Atome  Silber- 
oxyd sind 'nur  sehr  lose  gebunden«  da  durch  eine  geringe 
Erwärmung  dieselben  zwei  Atome  Manganoxydul  zersetzen, 
und  die  erste  Verbindung  geben. 

Wenn  durchs  Glühen  sowohl  das  Silberoxyd,  als  auch 
das  Silberoxydul  i^ren  Sauerstoffgehalt  verlieren,  und  sich 
das  Mauganoxyd  in  Oxyd -Oxydul  verwandelt,  so  müfste 
die  Verbindung  3^  At.  Sauerstoff  oder  5  Proc.  durchs 
Glühen  verlieren.  Der  Gltihverlust  war  aber  bedeutend 
gröfser.  Die  Verbindung  hat  also  bei  100"  hartnäckig 
üpch  etwas  Wasser  zurückbehalten. 
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Dafs  in  dieser  Verbindaog  das  Silber  zum  Tbeil  als 
Silberoxjdul,  zum  Theil  als  Oxyd  enthalten  ist,  ergiebt 
sich  durch  die  Behandlung  derselben  mit  Goldcbloridlö- 
sung.  Sie  wurde  nämlich  mit  einer  Lösung  von  Kalium- 
goidchlorid,  zu  welcher  viel  Chiorwasserstoffsäure  hinzu- 
gefugt worden  war,  übergössen,  und  24  Stunden  damit  in 
Berfihrung  gelassen.  Der  unlösliche  Rückstand  wurde  gut 
ausgewaschen,  bei  100^  getrocknet,  gewogen  und  alsdann 
mit  Königswasser  gekocht,  vorauf  das  Ganze  mit  vielem 
Wasser  verdünnt,  und  nach  24  Stunden  filtrirt  wurde. 
Das  Königswasser  hatte  aus  dem  unlöslichen  Rückstand, 
der  aus  Chlorsilber  bestand,  eine  sehr  kleine  Menge  von 
gefälltem  Golde  aufgelöst;  aus  der  filtrirten  Lösung  durch 
eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxjdul  gefällt,  be- 
trag die  Menge  desselben  nur  0,016  Grm.,  als  1,300  Grm. 
der  Manganverbindung  angewandt  worden. 

Die  Chlorwasserstoffsäure  hatte  die  Verbindung  Ag^  O 
+  Mn^O^  in  eine  Lösung  von  Mangauchlorür  und  in 
Chlorsilber,  und  eben  so  die  beiden  Atome  des  überschüs- 
sigen Silberoxyds  in  Chlorsilber  verwandelt;  das  Maugan- 
chlorür  kAtn  indessen  nicht,  wie  das  Eisenchlorür,  das 
Gold  aus  seiner  Lösung  reduciren;  nur  nach  sehr  lauger 
Berührung,  wie  sie  wirklich  in  diesem  Falle  stattfand,  kann 
sich  eine  Spur  davon  fällen.  Wären  aber  in  der  Verbiu- 
dang  statt  der  beiden  Atome  des  überschüssigen  Silber« 
oxjds  2  Atome  Silberoxydul  enthalten  gewesen,  wäre  näm« 
lieh  die  Zersetzung  bei  der  Bildung  der  Verbindung  so 
vor  sich  gegangen,  dafs  Manganoxyd,  als  basisches  Salz 
sich  aufgelöst  hätte,  so  hätte  das  Silberoxydul,  wenn  es 
sich  durch  Chlorwasserstoffsäure  in  Chlorsilber  und  in 
Silber  verwandelt,  bedeutende  Mengen  von  Gold  reduci- 
reu  müssen. 

Da  die  Zusammensetzung  dieser  Verbindung  indessen 
eine  so  ungewöhnliche  i^t,  und  eine  analoge  unter  den 
Verbindungen  des  Silberoxyduls  mit  anderen  höheren  Oxy- 
den sich  nicht  findet,  so  wurde  die  Analyse  der  Verbin- 
dung auf  eine  andere  Art  wiederholt    Sie  wurde  im  luft- 
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trocknen  Zustande  in  einem  Strome  von  trocknem  Kohlen- 
säuregas unter  der  dunkelsten  Rothgluht  erhitzt,  wodurch 
sie  ihr  Wasser,  so  wie  das  Silberoxyd  seinen  Sauerstoff 
verlor,  eine  etwas  lichtere  Farbe  annahm,  und  9,96  Proc* 
an  Gewicht  verlor.  Darauf  wurde  sie  in  einem  Strome 
von  Wasserstof%as  geglüht,  wodurch  das  Manganoxyd- 
Silberoxydul  sich  in  Manganoxydul  und  in  Silber  verwan- 
delte. Yon  dem  Sauerstoffgehalt  der  ganzen  Verbindung 
entweicht  daher  ein  Drittel  unter  der  Rothgluht;  ein  Drit- 
tel durch  die  Reduction  vermittelst  Wasserstoffgas,  und 
ein  Drittel  bleibt  zurück.    Die  Analyse  ergab    . 

Silberoxyd  87,56 

Manganoxydul    12,44 

100,00. 

Die  beste  Methode,  die  Verbindung  von  Manganoxjd 
mit  Silberoxydul  zu  erhalten,  ist,  dafs  man  zu  einer  Lö- 
sung von  salpetersaurem  oder  schwefelsaurem  Silberoxyd 
so  viel  Ammoniak  setzt,  dafs  die  entstandene  geringe  Fäl- 
lung von  Silberoxyd  vollständig  gelöst  wird,  und  in  diese 
Flüssigkeit  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Manganoxydul 
giefst,  so  aber  dafs  die  Silberoxydlösung  im  Ueberschufs 
bleibt.  Es  fällt  dadurch  ein  Niederschlag  von  ganz  schwar- 
zer Farbe,  der  auch  nach  dem  Trocknen  seine  schwarze 
Färbe  behält.  Nachdem  er  mit  kaltem, Wasser  ausgewa- 
schen und  über  Schwefelsäure  im  luftleeren  Raum  getrock- 
net, verlor  er  durchs  Erhitzen  bei  100^  1,22  Proc.  Die 
so  getrocknete  Verbindung  erlitt  durchs  Glühen  einen  Ver- 
lust von  4,93  Proc.  Die  Zusammensetzung  derselben  im 
Hundert  war: 

Silberoxyd  76,47 

Manganoxydul    22,15 
98,62. 

Sie  hat  also  ganz  die  Zusammensetzung  Ag^O+Mu^O^ 
der  zuerst  beschriebenen  Verbindung,  obgleich  sie  nicht 
dunkelbraun  wie  diese,  sondern  ganz  schwarz  war.     Sie 
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konnte  aber  keinen  Ueberscfanfs  von  Silberoxjd  enthalten, 
da  dasselbe  im  Ammoniak  aufgelöst  bleiben  mufste. 

Warde  die  Verbindung  mit  einer  Kaliumgoldchlorid« 
lösang,  zu  welcher  viel  Chlorwasserstoffsäure  hinzugefügt 
worden  war,  24  Stunden  hindurch  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur behandelt,  so  wurde  nur  Chlorsilber  ausgeschieden» 
ans  welchem  durch  Behandlung  mit  Königswasser  kein  Gold 
aufgelöst  werden  konnte. 

Die  schwarze  Verbindung  des  Silberoxjduls  mit  Man- 
ganoxyd ist, schon  einmal  früher  von  Wöhler  t)emerkt, 
aber  für  eine  Mengung  von  metallischem  Silber  mit  Man- 
ganMperoxjd  gehalten  worden  ^).  Dafs  sie  ein  soldhes 
Gemenge  nicht  sejn  kann,  wird  sich  besonders  aus  dem  Fol* 
genden  ergeben,  wenn  von  dan  Verbindungen  des  Silber- 
oxyduls mit  dem  Eisenoxyd  die  Rede  seyn  wird. 

Wie  das  Manganoxydul,  so  verwandeln  die  ihm  ähn- 
lichen Basen,  die  eine  Neigung  haben  sich  leicht  höher 
zu  oxydiren,  das  Silberoxyd  in  Silberoxydul,  welches  mit 
den  erzeugten  höheren  Oxyden,  die  gegen  das  Silberoxy- 
dul als  Säure  auftreten,  Verbindungen  von  tief  schwarzer 
Farbe,  und  von  einer  äufserst  färbenden  Kraft  geben. 

Essigsaures  ManganoxyduL  —  Während  Auflösungen 
von  schwefelsaurem  Mangauoxydul  und  von  salpetersaurem 
Silberoxyd  sich  nicht  zersetzen,  oder  erst  nach  sehr  langer 
Zeit  eine  sehr  geringe  Menge  eines  schwarzen  Niederschlags 
Ton  Manganoxyd -Silberoxydul  absetzen,  kann  dieser  sich 
aber  bilden,  wenn  die  Basen  mit  schwächeren  Säuren  ver- 
bunden sind.  Werden  Lösungen  von  essigsaurem  Mangau- 
oxydul und  von  essigsaurem  Silberoxyd  mit  einander  ver- 
mischt, so  entsteht  sogleich  ohne  Ammoniak  hinzuzufügen, 
ein  schwarzer  oder  vielmehr  braunschwarzer  Niederschlag. 
Aber  die  Quantität  desselben  ist  nicht  bedeutend,  und  erst 
durch  Zusetzen  von  einer  kleinen  Menge  von  Ammoniak 
bildet  sich  eine  gröfsere  Menge. 

Durch  Vermischen  von  Lösungen  von  essigsaurem  Mau- 
gaooxydul  und  von  «alpetersaurem  Silberoxyd  bildet  sich 

1)  Pogg.  Ann.  Bü.  41,  S.344. 
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zwar  die  Silberoxjdulverbindung  nicht  sogleich,  aber  doch 
nach  eioigeii  Augenblicken,  aber  aoch  nicht  in  beträchtli- 
cher Menge,  wenn  nicht  etwas  Ammoniak  hinzugefügt  wird, 
wodurch  dann  ein  starker  Niederschlag  entsteht. 

(Fortsetzung   folgt.) 


IIL     Flüchtigkeit  des  Magnesiums. 


xVis  eine  bisher  noch  unbekannte  Eigenschaft  dieses  Me- 
talls heben  die  HH.  H.  Sainte- Ciaire  Deville  und 
Car  on  hervor,  dafs  es  flüchtig  ist  wie  das  Zink  und  fast 
bei  derselben  Temperatur.  Darauf  hin  gründen  sie  eine 
neue  Darstellungsweise  desselben.  Zunächst  mischen  sie 
$00  Grm.  eines  sorgfältig  bereiteten  Chlormaguesiums,  mit 
100  Grm.  geschmolzenem  Kochsalzes  (oder  besser  des  Wöh- 
1er 'sehen  Gemenges  von  Kochsalz  und  Chlorkalium}  und 
100  Grm.  Flufsspath,  fügen  100  Grm,  Natrium  in  Stücken 
hinzu  und  bringen  das  Ganze,  nach  inniger  Vermischung^ 
in  einen  roth  glühenden  irdenen  Tiegel,  den  sie  zudecken. 
Nachdem  die  geräuschvolle  Reaction  vorüber  ist,  nehmen 
sie  den  Deckel  ab^  rühren  die  Masse  mit  einem  Eisenstabe 
wohl  um,  und  wiederholen  diese  Operation,  wenn,  nach 
Fortnahme  des  Tiegels  aus  dem  Feuer,  die  Masse  bis  zam 
Gestehen  erkaltet  ist.  Aus  der  angegebenen  Quantität  er- 
halten  sie  45  Grm.  rohes  Magnesium.  Dieses  wird  nun  io 
einem  Kohlenscbiffchen,  innerhalb  einer  Kohlenröhre,  durch 
die  man  einen  Strom  von  Wasserstoffgas  leitet,  bis -zur 
Weifsgluht  erhitzt,  wobei  es  verfliegt  und  sich  in  den  käl- 
teren Theil  der  Rühre  verdichtet.  Es  hat  die  Dichte  1,75 
und  brennt  in  der  Hitze  mit  schön  weifser  Flamme  (Compi. 
rend.  44,  394.) 
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IV.     Photochemische  Untersuchungen; 
(^on  jR.  Bunsen  und  H.  Roscoe. 


Vierte  Abhandlang. 
Optische  und  chemiscbe  Extinction  der  Strahlen. 

Jum  EDtscheiduDg  der  Frage,  ob  bei  dem  Acte  der  pho- 
tocbemiscben  VcrbinduDg;  eine  Arbeit  geleistet  werde,  für 
welche  eine  aequivalente  Menge  Liebt  verschwindet,  oder 
ob  es  sich  dabei  gleichsam  nur  um  eine  Auslösung  han- 
dele, welche  durch  die  chemischen  Strahlen  ohne  merkli- 
chen Lichtverbraueh  vermittelt  wird,  müssen  wir  zunächst 
etwas  näher  auf  die  Erscheinungen  eingehen,  welche  an 
der  Gränze  und  im  Innern  eines  von  chemisch  wirksamen 
Lichtbestandtbeilen  durchstrahlten  Mediums  stattfinden. 

Es  ist  bekannt,  dafs  viele  Körper  die  chemischen  Strah- 
len mehr  oder  weniger  leicht  durch  sich  hindurcblassen, 
andere  ^ie  fast  ganz  auslöschen*  Zu  den  ersteren,  welche 
man  diacbemane  nennen  kann,  gehören  fast  alle  farblosen 
oder  blau  und  violett  gefärbten;  zu  den  letzteren,  den 
achemanen,  die  meisten  undurchsichtigen  gelb  oder  rotb 
gefärbten  Medien.  Obgleich  Bezeichnungen,  wie  »diather- 
mau«  und  »atberman«,  »diachemancc  und  »acbeman<r,  nur 
relative,  ohne  scharfe  Gränzen  in  einander  übergehende 
Unterschiede  ein  und  derselben  Erscheinnng  ausdrücken, 
und  daher  nicht  als  streng  wissenschaftliche  Unterschei- 
dungen gelten  können,  so  haben  wir  doch  keinen  Anstand 
genommen,  sie  zur  Vermeidung  einer  weitläuftigeren  Aus- 
drucksweise beizubehalten. 

Durchstrahlt  das  Licht  eine  photochemisch  nicht  afficir- 
bare  Körperscbicht,  so  wird  ein  Theil  der  Strahlen  ausge- 
löscht und  dafür  eine  aequivalente  Menge  Wärme  erzeugt. 

Nennt  mau  J^  die  Menge  des  Lichtes  bei  dem  Eintritt 
in  die  Schicht  und  J  die  bei  dem  Austritt  noch  übrig  ge- 
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bliebene  Menge,  and  nimmt  mau  an^  dafs  die  Extinction 
der  Lichtstärke  proportional  erfolgt,  so  ist 

worin  a  eine  Constante  bedeutet,  welche  angiebt,  der  wie- 
vielste Theil  der  ursprünglichen  Lichtmenge  nach  der  Durch- 
strahlung noch  tibVig  geblieben  ist.  Hat  die  auf  aJo  her- 
abgesunkene Lichtmenge  ein  zweite  Schicht,  welcher  der 
Coefficient  a^  zukommt,  durchstrahlt,  so  wird  die  Licht* 
menge  aöjJo,  nach  Durchstrahlung  der  dritten  Schicht 
aa^  a^  Jq  u.  s.  w.  Aendert  man  die  Reihenfolge  der  Schich- 
teü,  so  ist  damit  nur  die  Ordnung  der  Factoren  aa^^a^ 
geändert,  ohne  dafs  die  Lichtmenge  aa^^a^Jo  eine  andere 
wird.  Es  ist  daher  für  die  Menge  der  durchgelasseaen 
Strahlen  in  Beziehung  auf  deren  Absorption  völlig  gleich- 
gültig, in  welcher  Ordnung  man  die  zwischen  Lichtquelle 
und  Mefsiustrument  eingeschalteten  absorbirenden  Medien 
anwendet. 

Um  den  Beweis  zu  führen,  dafs  die  Extinction  der  che- 
misch wirkenden  Strahlen  wirklich  ihrer  Intensität  propor- 
tional erfolgt,  haben  wir  folgenden  Weg  eingeschlagen : 

Die  von  einer  constant  erhaltenen  Lichtquelle  ausgeheiK 
den  Strahlen  wurden  vor  und  nach  ihrem  Durchgange  durch 
einen  mit  trockenem  Chlor  gefüllten  Durchstrahlungscjlln. 
der  gemessen.  Wenn  die  Lichtmenge  Jq  den  Weg  durch 
die  erste  Glasplatte  des  Cylinders  zurückgelegt  hat,  so  wird 
sie  aJ^,,  nach  Durchstrahlung  des  Chlors  wird  sie  a6J„ 
und  nach  Durchstrahlung  der  zweiten  Glasplatte  aba^J^^. 
Für    die    durchgelassene    Lichtmenge    erhält    man    daher 

aa^bJ^^z=iJ  oder  aa^b=z—-^ 

Bestimmt  man  daher  für  verschiedene  Lichtmengen  J^  die 
durch  den  Cblorcjlinder  hindurchgelassene  Lichtmenge  J, 

und  ergiebt  der  Quotient  —  stets   denselben  Werth,    so 

darf  die  Prjoportionalität  des  auffallenden  Lichts  mit  dem 
durchgelassenen  als  bewiesen  angesehen  werden. 

Die  folgenden  Versuche  zeigen  diese  Gleichheit  des  Quo- 
tienten  -j  für  Lichtmengen  von   1  bis  1,9. 

•#0 
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Versuchsreihe  I. 


No.d. 

Ven«aclie   1. 

2.        a 

4.           5. 

6.         7. 

8. 

Jo     13,52 

13,20    12,85 

13,51    7,21 

8,34    12,39 

12,84 

/       3,63 

3,63     3,79 

3,79   2,11 

2,44     3,69 

3,69 

Die  Rechnung  giebt  für  -r-: 

•»0 

Nr.  de« 

J 

AbweicfaoDg 

BeUtive 

YenocU 

J, 

▼om  MilMl. 

Lichtstärke. 

1. 

0,267 

—  0,019 

1,875    . 

2. 

0,275 

—  0,011 

1,830 

3. 

0,!fi>5 

+  0,009 

1,782 

4. 

0,281 

—  0,005 

1,874 

/ 

5. 

0,293 

+  0,007 

1,000 

6. 

0,293 

+  0.007' 

1,156 

7. 

0,298 

+  0,012 

1,716 

.     8. 

0,287 

+  0,001 

1,771 

'  Mittel 

0,286. 

Aus  der  durch  diese  Versuche  nachg-ewiesenen  That- 
Sache,  dafs  die  chemisch  irirtLenden  Strahlen  ihrer  Inten- 
sität proportional  absorbirt  werden,  läüst  sich  das  allge- 
meine Gesetz  für  die  optische  und  chemische  Extinction  in 
durchsichtigen  Medien  herleiten.  Depn  da  die  Menge  der 
chemischen  Strahlen,  welche  in  einer  Schicht  von  endlicher 
Dicke  absorbirt  werden,  der  Menge  der  auffallenden  Strah- 
len proportional  ist,  so  darf  man  auch  anuehmen,  dafs  für 
eine  unendlich  düune  Schicht  dasselbe  Gesetz  gilt.  Geht 
man  von  dieser  Annahme  aus  und  nennt  man  J^  die  Licht- 
intensität vor  der  Durchstrahlung,  J  die  Lichtintensität  nach 
Durchstrahluug  einer  Körperschicht  von  der  Dicke  h,  und 

nennt  man  endlich  —  die  Dicke  der  Körperschicht,  nach 

deren  Durchstrahlung  die  Intensität  der  einfallenden  Strah<* 
len  auf  -rV  herabgesunken  ist,  so  hat  man  zwischen  der 
durchgelassenen  Lichtmenge  /  und  der  Dicke  der  durch- 
strahlten Schicht  die  Gleichung: 

2)  J=Jo.lO-** 
und  daraus 
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.=i-,log(i). 

Die  Werthe  von  a  for  Chlor  oder  Chlorknallgas  kön- 
nen dadurch  bestimmt  werden,  dafs  man  verschieden  dicke 
Schichten  der  zu  untersuchenden  Gase  von  einer  coustaut 
erhaltenen  Lichtquelle  aus  durchstrahlen  läfst  und  die  In- 
tensität des  eintretenden  und  austretenden  Lichtes  mifst 
Da  die  Gase  zwischen  Plangläsern  eingeschlossen  sind,  so 
mufs  auf  den  Lichtverlust  in  diesen  Plangläsern  Rücksicht 
genommen  werden.  Dieser  Lichtverlust  setzt  sich  aus  den 
von  den  Gränzflächeo  der  Platten  reflectirten  Strahlen  und 
aus  den  im  Innern  derselben  ausgelöschten  zusammen. 

Es  ist  für  unsere  Zwecke  von  Wichtigkeit,  den  Antheil 
des  verlorenen  Lichts,  welcher  auf  Rechnung  dieser  reflec- 
tirten  und  denjenigen,  welcher  auf  Rechnung  der  absor- 
birten  Strahlen  gesetzt  werden  mufs,  zu  kennen.  Wir  ha- 
ben uns  daher  zunächst  mit  dieser  Aufgabe  zu  beschäftigen. 

Nennt  man  J^  die  von  dem  auffallenden  Liebte  Jg  ^° 
das  Medium  eindringende  Lichtmenge,  die  nach  der  zurück- 
gelegten Weglänge  h  noch  übrige  Lichtmenge  J^  und  die 
Weglänge,  bei  der  die  ursprünglich  eingetretene  Licht- 
menge Jq  auf  tV  durch  Extinction  vermindert  ist,  — ,  so 

hat  man  /^  =  J^.10~**,  worin  a  eine  von  der  Natur  des 
Mediums  abhängige  Constante  ist,  die  wir  den  Extinctious- 
coefficienten  nennen  wollen. 

Nur  die  auf  das.  Medium  auffallende  Lichtmenge  Jo> 
nicht  die  in  dasselbe  eindringende,  läfst  sich  unmittelbar 
messen.  Die  letztere  kann  aber  durch  Rechnung,  nament- 
lich  für  senkrechte  Strahlen  leicht,  wie  folgende  Betrach- 
tung zeigt,  bestimmt  werden.  Denkt  man  sich  die  Licht- 
menge 1  in  der  Richtung  t,,  Fig.  1  Taf.  II,  senkrecht  aaf 
die  Vorderfläche  des  Mediums  A  A  auffallend,  so  wird  zu- 
nächst bei  i,  die  Lichtmenge  ^  reflectirt  und  daher  nur  diä 
Lichtmenge  l  —  f  in  das  Medium  eindringen,  wo  f  eine 
Constante  bedeutet,  die  von  der  Natur  und  Oberfläche  der 
durchstrahlten  Medien  abhängt,  und  die  wir  den  Reflexions* 
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coefficienten  nennen  wollen.'  Hat  die  eingedrungene  Licht- 
meoge  1  —  ^  die  A  betragende  Länge  bis  zur  zweiten 
Gränzfläcbe  des  Mediums  bei  i^  zurückgelegt,  so  ist  ihre 
Menge  in  Folge  der  stattgehabten  Extinction  (r— ^)10~** 
geworden.  Von  dieser  noch  übrigen  Lichtmenge  wird 
abermals  an  der  zweiten  Grenzfläche  der  Antheil  ^  also 
^(1  —  ^10""**  reflectirt,  so  dafs  die  noch  übrige  aus  der 
zweiten  Gränzfläche  des  Mediums  austretende  Lichtmenge 
(l-ölO-**-^(l-DlO-**  oder  einfacher  (1-£)M0-** 
beträgt.  Sieht  man,  wie  es  bei  den  nachfolgenden  Be- 
rechnungen unserer  Versuche  geschehen  ist,  von  den  wei- 
tere Reflexionen,  ab,  da  dieselben  nur  verschwindend 
kleine  Fehler  zur  Folge  haben,  so  bat  man  zwischen  der 
auffallenden  Lichtmeuge  Jq  und  der  durchgelassenen  J  die 
Gleichnng 


und  ebenso  für  S,  Jq   und  A^ 

j 
und  daraus 


i;=(i-DMo-*i- 


3)  «=*^»«g(0) 


4)  f=±l— y(numlog=Äa)-T- . 

Jq 

Mit  Hülfe  dieser  Formeln  haben  wir  die  bei  unsern 
späteren  Versuchen  unentbehrlichen  Werthe  von  cc  und  ^ 
für  Crownglas  ermittelt,  indem  wir  durch  Versuche  die 
durchgelassenen  chemischen  Strahlen  für  zwei  Glasplatten 
bestimmten,  von  denen  die  eine  sehr  dünn  und  die  andere 
erheblich  dicker  war.  Die  folgenden  Versuche  lieferten 
die  Elemente  für  diese  Berechnung.  Jq  ist  die  durch  un- 
ser Instrument  (Ann.  Bd.  100,  S.  51)  gemessene  Lichtmenge 
vor  Einschaltung  der  Glasplatte,  /  die  Lichtmenge  nach 
Einschaltung  derselben,  und  h  die  Dicke  der  benutzten 
Glasplatten  in  Millimetern  gemessen. 
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Versuchsreihe  II. 

No.  der  Versuche     1.  2.  3. 

Jo         19,85         18,42        19,09 
J  13,96        13,14        17,21 

Ä  17™,!       17»»,1        0"",30- 

Aus  Versuch  1  und  3  ergiebt  sich  für  a  der  Werth 
0,00642,  und  aus  Versuch  (2)  und  (3)  0,00605,  oder  im 
Mittel  0,00623.  Versrfch  (1)  giebt  für  f  den  Werth  0,0520, 
Versuch  (2)  0,0452,  Versuch  (3)  0,0485,  also  im  Mittel 
0;0486.     Aus  diesen  Resultaten  folgt  daher» 

1)  dafs  von  chemischen  Strahlen,  die  ausT  einer  Stein- 
kohlengasflamme stammen  und  die  senkrecht  auf  eine 
polirte  Crownglasplatte  fallen,  durch  die  erste  Refle- 
xion 4,86  Proc,  verloren  gehen;    ^ 

2)  dafs  von  Strahlen,  die  von  derselbAi  Lichtq[uelle  aus- 
gehen, -^^  ausgelöscht  werden,  wenn  sie  im  Crown- 
glase  eine  Weglänge  von  160,5  Millimetern  zurück- 
gelegt haben. 

Die  dünnste  der  von  uns  benutzten  Glasplatten  hatte 
nur  eine  Dicke  von  A=:0,3'"".  Die  in  dieselbe  eintre- 
tende Lichtmenge  1  wird  nach  Zurücklegun^  dieses  We- 
ges 0,3"""  von  1  auf  10"°*^  ^'^'^  ^^^^2=  0,995 7  vermindert 

Es  gehen  unter  diesen  Umständen  durch  Extinction  nor 
0,43  Proc.  Licht,  mithin  eine  Menge  verloren,  welch«  noch 
untechalb  der  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler  liegt. 
Man  kann  daher,  ohne  einen  erheblichen  Fehler  zu  bege- 
hen, für  A =0,3  auch  0  setzen.  Die  Formel  (2)  geht  dann 
über  in: 

(5)  (1-0^=7-  oder  ^=1-^^ 

Der  mit  Hülfe  dieser  Formel  aus  (3)  der  Versuchs- 
reihe I  berechnete  Werth  von  ^  ist  0,0506,  also  sehr  nahe 
mit  dem  oben  gefundenen  JVIittelwerthe  0,0486  überein- 
stimmend. Wir  halten  den  Werth  0,0506  für  den  richti- 
geren, weil  er  von  den  Fehlern  der  Grüfse  a  unabhän- 
gig ist. 
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Da  die  zur  Bestimmuog  des  Extinctionsco^ifficienteu  cc 
beputzte  dicke  Glasplatte  etwas  dunkel  gefärbt  und  tod 
Schlieren  u^d  Luftblasen  durchzogen  war,  so  stand  zu  er- 
warten, dafs  die  tou  diesen  Fehlern  freien  Glasplatten  un> 
serer  Durchstrahlungscylinder  einen  Tiel  geringeren  Werth 
für  a  geben  würden. 

Folgende  Versuche  zeigen  in  der  That,  dafs  die  von 
den  bei  unseren  späteren  Versuchen  benutzten  4,7"""^  dicken 
Platten  durchgelassene  Lichtmenge  eben  so  grofs  erhalten 
wird^  als  die,  durch  eine  Platte  von  0,3*"™  hindurchgehende^ 
woraus  sich  ergiebt,  dafs  der  Extinctionscoefiicient  unserer 
Deckplatten  so  klein  war,  dafs  man,  ohne  einen  merklichen 
Fehler  zu  begehen,  das  Product  a  .  4,7  in  der  Formel  (2) 
gleich  0  setzen,  oder,  mit  andern  Worten,  die  Auslöschung 
im  Innern  der  Glasplatten  ganz  vernachlässigen  kann. 


Versuchsreihe  III. 

Ho.  der 

Ve«.    1. 

2.             3. 

4. 

5. 

6. 

Jo  9,58 

8,88        9,91 

10,36 

11,87 

11,91 

J    8,62 

7,99        8,97 

9,25 

10,85 

10,66 

h  o'-.ao 

4,70        4,70 

4,70 

4,70 

4,70 

^     0,0514 

0,0514    0,0487 

0,0552 

0,0439 

0,0540 

Die  letzte  Horizontalcolumne  giebt  den  nach  Formel 
5)  aus  den  Versuchen  berechneten  RejQexionscoefficieuten 
unter  der  oben  gerechtfertigten  Voraussetzung,  dafs  keine 
merkliche  Extinction  in  den  Platten  stattfand.  Das  Mittel 
aus  allen  Werthen  von  ^  ist  0,0509.  Ist  der  Reflexions- 
coefficient  des  Glases  £  bekannt,  so  läfst  sich  mittelst  der 

aus  der  Optik  bekannten  Formel  6  t-t-tk — ^-rrz  =  <^  die  von 

n  Platten  durchgelassene  Lichtmenge  a  berechnen.  Führt 
man  diese  Rechnung  mit  dem  für  ^  gefundenen  Mittelwerth 
0,0509  aus,  so  ergiebt  sich  für  diese  von  zwei  Platten 
durcbgelassene  Lichtmeuge  a  die  Zahl  0,823.  Dieser  Werth 
OJf^iS  bildet  ein  wichtiges  Element  bei  der  Berechnung  der 
ExtiDGtionscoefficienten.  Wir  haben  es  daher  nicht  für 
überflüssig  gehalten,   denselben  noch  durch  weitere  Ver- 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  CT.  16 
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suclie  %n  controlireo.    Es  wurde  zu  diesem  Zweck  eine 
Reihe  von  directCD  Beobachtungen  mit  nnsern  durch  ztoei 
Spiegelplatten  geschlossenen  Durchstrahlungscyiindern  an- 
gestellt.   Bei  diesen  wie  bei  unsern  später  mit  denselben 
Cylindern   angestellten  Durchstrahlungsversuchen   kam  es 
wesentlich  auf  eine  zweckmäfsige  Einstellung  der  Cylinder 
im  Alignement  des  Insolationsgefäfses   und  der  Aperturen 
an.     Um  diese  richtige  Einstellung  zu  erhalten,  beleudite- 
ten  wir  das  Insolationsgefäfs  i  (Abhandl.  II,  Fig*  3  Taf.  I) 
von  der  dem  Beschauer  des  Schirmes  b  b  zugekehrten  Seite 
aus,  schalteten  die  Durchstrahkingsvorrichtungeo  zwischen 
die  zur  Insolation  bestimmte  Flamme  und  den  Schirm  bh 
so  ein,  dafs,  wenn  man  das  Auge  an  die  Stelle  der  Flamme 
brachte,  das  Insolationsgefäfs  durch  Verrückung  des  Auges 
nur  TOm  Rande  der  Schirraapertur  und  nicht  von  zwischen- 
liegenden  Gegenständen  gedeckt  wurde.    Wendet  man  den 
Strahlenkegel    einer  Convexlinse    an,    so  macht  man  die 
Apertur  der  letzteren  kleiner  als  die  des  Durchstrablungs- 
cylinders,  und  rückt  beide  Aperturen  so  nahe  als  möglich 
zusammen.    Unter  Beobachtung  dieser  YorsichtsmaCsregeln 
wurde  die  Menge  der  chemischen  Strahlen  einer  Steinkoh- 
lengasflamme   vor    und   nach   Einschaltung   unseres  durch 
zwei  Glasplatten    geschlossenen    Durchstrahlungscylinders 
(Abhandl.  II,  Fig.  1,  Taf.  I)  bestimmt.     Die  Versuche  und 

die  daraus  mit  Hülfe  der  Formel  üi  =-j-  abgeleiteten  Werthe 

von  Ol  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt: 


Yersochsreihe  IV. 

Nr.  der  Versuche. 

1.           2.          3, 

4. 

5. 

6. 

j. 

17.76    17,18    17,66 

18,55. 

11,39 

18,37 

j 

ia,41    13,67    13,69 

14,49 

9,56 

15,04 

j'. 

15.84    17,76    17,19 

18,26 

11,37 

18.77 

Mittel  von  Jq  und  J'o 

16,80    17,47     17,42 

18,40 

11,38 

18,57 

01  0,798    0.783    0.784    0,788    0.840    0.810 

Das  Mittel  aus  diesen  Werthen  von  a^  ist  0,800  qdJ 
nur  um  ein  Unerhebliches  kleiner  als  der  oben  gefundeiMi 
Werth  0,823.    Es  ist  daher  bei  unseren  späteren  Yersadieii 
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als  der  wabrseheinliehsfe  Werth  für  den  DurcblasatiDgs- 
coeffioieDtea  unserer  Durchstr^blungscylioder  stets  das  Mit- 
tel aoa  beiden  Zahlen,  uämlieb  0»S11  angenommei)  worden. 
Wir  haben  ifn  Eingange  dieses  Abschnitts  gezeigt,  dafs, 
wenn  hinter  einander  folgende  Medien  durchstrahlt  werden, 
die  durcbgelassene  Menge  Licht  dieselbe  bleibt,  in  welcher 
Ordnung  solche  Medien  auch  auf  einander  folgen  mög^n, 
so  zwar,  dafs  eine  von  zwei  Glasplatten  eingeschlossene 
Luftschicht  genau  dieselbe  Menge  Licht  durchläfst,  wie 
wenn  sie  hinter  oder  vor  den  Glasplatten  eingeschaltet 
wäre.  Diese  Behauptung  ist  indessen  nur  unter  der  still- 
schweigeod  angenomnienen  Voraussetzung  richtig»  dafs 
sammtliche  Medien  gleiche  Reflexionscoefficienten  haben« 
Wenn  das  ßrechungsverhältnifs  i  und  also  auch  der  von 
diesem  Verhältnifs  abhängige  Rcflexionscoefficient  q  nach 
der  Ordnung  der  auf  einander  folgenden  Medien  verschie- 
den ist,  so  ändern  sich  die  Werthe  von  i  und  q  in  einem 
von  der  Reihenfolge  der  Medien  abhängigen  Verhältnifs. 
Es  mnfs  daher  fur  )ede  Anordnung  der  Medien  auf  die  den 
einzelnen  Trennungsflächen  zukommenden  Reflexionscoef- 
ficienten  Rücksicht  genommen  werden.  Diefs  wird  am 
besten  durch  ein  Beispiel  erhellen.  Wi^  wählen  dazu  die 
Bestimmung  des  Extinction«coefficienten  des  Wassers  für 
chemische  Strahle»,  vom  welchem  wir  sogleich  noch  wei- 
tere Anwendung  zu  machen  haben. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Vorgänge  bei  der  Durch- 
strahlung zweier  mit  Luft  umgebener  Glasplatten  GG 
(Fig.  2,  Taf.  IL)  von  so  geringer  Dicke,  dafs  sie  wie  die 
Platten  unserer  Durchstrahli^ngscjlinder  als  vollkommen 
diacheman  betrachtet  werden  können,  so  wird  die  senk- 
recht von  f  aus  auffallende  Liehtmenge  1 
nach  Durchstrahlung  der  ersten  Oberfläche  bei  f  • . .  (l  —  p) 
»  »>  »    zweiten        *>         »    ri.».(l  —  ß)' 

»  »  »    dritten  »  »    r^...(l  —  py 

»  »  »    vierten  »  »    r^...(l — ^)*, 

I>e»kt  inan  sieh  statt  der  zwischen  den  Glasplatten  liegen- 
den Luftschicht  eine  Wasserscbicht,  so  wird  der  Reflexions- 
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coefficient  zwischen  Glas  und  Wasser  bei  r^  und  r^  den 
▼on  Q  verschiedenen   Werth  Qi    annehmen,   wodurch  die 
von  der  Lichtmeng^e  1  durchgelasseue  Lichtmenge  wird 
nach  Durchstrahlung  der  ersten  Oberfläche  (1 — q) 
»  »  ■,     9    zweiten        »        (l — q)  (1 — Qi) 

»  »  »    dritten  »        (1 — q)  (l — p»)* 

»  »  »    vierten  »        (1 — p)*(l— Pi)'- 

Die  gesammte  durchgelassene  Lichtmenge  ist  nun  also 
(l — e)*(l — QiYf  nöd  zwar  mufs  sie  jetzt,  da  q  gröfser 
ist  als  Qiy  gröfser  sejn  als  in  dem  Falle,  wo  sich  Luft 
statt  Wasser  zwischen  den  Glasplatten  befand. 

Ordnet  man  dieselben  Medien  in  der  Ordnung:  Luft, 
Wasser,  Glas,  Luft,  Glas,  Luft,  und  nennt  man  den  Befle- 
xionscoeffidenten  fur  die  GrSnze 

von  Luft  und  Wasser  ^^ 

von  Wasser  und  Glas  q^ 

von  Glas  und  Luft       q^ 

so  zeigt  die  Wiederholung  der  oben  angestellten  Betracb- 

tung,  dafs  die  nun  durchgelassene  Lichtmenge  nicht  mehr 

(l-er  (l-p,r  bleibt,  sondern  (l-eJ(l-(>Oa-e)' 
geworden  ist. 

Nach  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sich  leicht  die  Licht- 
menge, welche  von  einer  zwischen  zwei  diachemanen  Glas- 
platten eingeschlossenen  Wassersäule  hindurchgelassen  wird. 
Es  sey  q  der  Reflexionscoefficient  fOr  Luft  und  Glas,  pi 
derselbe  für  Wasser  und  Glas,  h  die  Länge  der  durchstrahl- 
ten Wasserschicht,  und  —  die  Weglänge,  nach  deren  Zu- 

röcklegnng  im  Wasser  die  Wirkung  auf  tV  ▼erriogert  ist, 
so  wird  die  Lichtmenge  1 
nach  der  Durchstrahlung  der  Ober- 
fläche %  Fig.  2  Taf.  II (l^Q) 

nach  der  Durchstrahlung  der  Ober* 

fläcbe  n (1— p)  (1— Pt) 

nach  ZnrQcklegung  des  Weges  h 

von  »,  bis  s (l—e)  (I— e.)  10-*» 

nach  dem  Durchgänge  dtureh  »j,  .  (1— p)  (I— ^,),1(H* 

nach  dem  Durchgange  durch  •,,  .  (I_p)«(|_pj)«l0-*« 
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Werden  von  /«  ««f  die  Vorderfläche  des  Systems  ant 
fallenden  Strahlen.  J  durchgelassen,  so  wird  Ton  der  Ein- 
heit der  auffallenden  Strahlen  -r-  durchgelassen.  Man  hat 
daher 

7>      y^  =  (l-ß)'(l-(^,)MO— ^ 


und  daraus 


8) 


_iog[^,(l^^)-(l-^,)»J 


h 


Für  unsere  mit  Wasser  gefüllten  Durchstrahlungscylin- 
der  ist  (>  =  0,0509  utld  (j^  aus  dem  Brechungsverhältnifs 
von  Crownglas  und  Wasser  i  =  1,1718  mit  Hülfe  der  For- 
mel gi  =  (iX^O    berechnet  0,006257.    Bei  einem  Versuch 

mit  Wassersäulen  von  der  Länge  h  gaben  die  Beobachtun- 
gen mit  unserm  Jnstrumente  folgende  Werthe  für  Jq  (ohne 
eingeschalteten  Wassercylinder)  und  für  J  (mit  eingeschat 
tetem  Wassercjlinder),  aus  denen  die  in  der  letzten  Ho- 
rizontalspalte aufgeführten  Werthe  von  a  berechnet  sind« 


Versuchsreihe  V. 

N«.  der  VcEsuche     1. 

2. 

a 

4. 

J„       16,08 

16,08 

16,08 

10,23 

/        13,76 

13,99 

13,57 

8,99 

h        8"'",38 

11,8 

27,0 

17,3 

~       a        0,0002 

0,0008 

0,0008 

0,0003. 

Man  sieht  <laher  aus  den  verschwindend  kleinen  Wetthen 
von  «,  dafs  der  Extinctionscoeficient  für  die  benutzten 
chemischen  Strahlen,  so  weit  die  Genauigkeit  der  Beob- 
achtungen reicht,  in  Wassersäulen  bis  zu  80""*  Länge 
gleich  0  gesetzt  werden  kann^  und  dafs  mithin  der  Fac« 
tor  lO-'**  in  Formel  7)  für  a  =  0  den  Werth  1  annimmt. 
Nach  dieser  Methode  läfst  sich  der  Reflexionscoefficient 
aller  durchsichtigen  Flüssigkeiten  für  chemische  Strahlen 
Däherungsweise  bestimmen»  Man  bringt  zu  diesem  Zwecke 
einen  Tropfen  derselben  zwischen  zwei  Spiegelplatteu,  de- 
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reo  Reflexiooscoeffictent  q  zuvor  bestiiBint  ist,  imd  mifst 
die  Intensität  der  diemischen  Strablen  vor  and  nadi  Eio- 
scbaltuog;  dieses  auf  seiner  Berührungsfläche  benetzten 
Plattenpaares.  Substituirt  man  die  so  gefundenen  Werthe 
Jo  und  J  in  die  Formel  7),  so  erhält  man,  da  h  oder  die 
Dicke  der  Fiüssigkeitsschicht  zwischen  den  Platten  als  un- 
endlich klein  betrachtet  werden  kann,  für  den  Factor  10~^ 
den  Werth  1  and  fur  den  Reflexionscoefficienten  der  Flüs- 
sigkeit Qf^ 

.-VI-, 

Wie  schon  angeführt,  besteht  zwischen  dem  ReflexioDS- 
coefficieuten  q  und  dem  Brechungsverhältnifs  i  eine  ein- 
lache Beziehung,  welche  durch  die  Gleichung  q  =  (r^) 

ausgedrückt  wird,  woraus  sich  •== ^   ergiebt     Sab- 

stituirt  man  den  oben  für  Crownglas  gefundenen  Werth 
Q  =  0,0509  in  die  Gleichung,  so  erhält  man  das  Brechungs- 
verhältnifs 1,583.  Diefs  Verhältnifs  auf  die  den  am  mei- 
sten chemisch  wirkenden  Strahlen  am  nächsten  liegende 
Fraunhofer'sche  Linie  H  bezogen,  wird  in  Buff's  Phy- 
sik zu  1,5466  und  1,5794  angegeben,  also  nahe  mit  dem 
aus  unsern  Versuchen  berechneten  Werthe  übereinstimmend. 

Auf  dieselbe  Weise  kann  mau  für  die  chemischen  Strah- 
len  einer  Lichtquelle   den  Reflexionscoefäcienten   und  das 
Brechungsverhältnifs  von  allen  Substanzen  bestimmen)  die 
sich  in  so  dünnen  Platten  herstellen  lassen,  dafs  die  Aus. 
löscbung  der  chemisch  wirkenden  Strahlen  im  Innern  der 
Platte  gleich  0  gesetzt  werden  kann.     Wir  geben  in  die- 
ser Beziehung   eine  mit  nordamerikanischem  Glimmer  aus- 
geführte Versuchsreihe,  von  deren  Ergebnifs  wir  in  einem 
späteren   Theile    unserer    Untersuchungen    noch    weitereu 
Gebrauch  zu  machen  haben. 

Es  ist  oben  bemerkt  worden,  dafs   die  von  der  Licht- 
menge 1   durch   n  Glasplatten    durchgelassene   Lichtmeoge 
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a  =  ^  (Formel  1  u.6)  durch  die  Gleichung  -^  ==  ^     ^^""^ 

ausgedrückt  irerden  kanu,  wo  q  deii  Reflexionscoefficieutea 
des  Glases  bedeutet.  Um  zu  sehen,  ob  die  Platten  im 
Innern  kein  Licht  absorbiren,  in  welchem  Falle  die  Formel 
nicht  anwendbar  sejn  würde,  genügt  es,  den  Yersach  zu- 
erst mit  einer  Platte  anzustellen  und  denselben  dann  noch 
einmal  mit  einer  grüfseren  Anzahl  zu  wiederholen.  Geben 
beide  Versuche  denselben  Wecth  für  (>,  so  liegt  darin  det 
Beweis«  dafs  der  st&rende  Einflufs  der  Lichtextinction  im 
Innern  der  Platten  ein  verschwindend  kleiner  ist  und  da- 
her Temachlässigt  werden  kann. 

Die  folgenden  Versuchsreihen  sind  mit  Glimmerplätt- 
chea  von  nur  einigen  Hundertel  Millimeter  Dicke,  und  zwar 
der  erste  mit  einem  und  der  zweite  mit  drei  Plättchen, 
angestellt« 

Versuchsreihe  VI. 
A.    Mit  einer  GHiniiierpIatte» 


Ne.  der  Versadie    1. 

/<,       12,69 
/        10,33 

2. 
12,37 
10,33 

3. 
12,83 
10,17 

4. 

12,41 
10,17 

j,         0,8U 

0,835 

0.793 

0,816 

Mittel  von  y 
9  =  0,1021.  * 

=  0,8143 

'  B.    Mit  drei  Glimmerplatteir. 
No.  der  Versacbe    1.                  2.                   3. 

J„       12,91         13,08        12,89 
J          7,80          730          7,65 

~  4: 
12,84 
7,65 

4         0,602 

0,596 

0.596 

0,596 

Mittel  von  ^=i  0.5969 
(»  =  0,1011." 
Das  Mittel  der   beiden  für  q 

1  gefundenen  Werthe  ist 

1017  und  giebt,  in  die  Formel 

n-v7_ 

i-y? 

:t  substituirt,  als 
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mittleres  Brechungsverhältuifs  des  Glimmers  für  die  cheini- 
schen  Strahlen  einer  SteiDkohieDgasflamme  die  Zahl  1,936. 
Eio  anderes  bei  der  Erforschung  der  photochemiscben 
Extinction  unentbehrliches  Element  bildet  das  Gesetz,  nach 
yrelchem  der  optische  Exttnctionscoefficient  von  der  Dich- 
tigkeit des  auslöschenden  Mediums  abhängt.  Um  für  die 
chemischen  Strahlen  dieses  Gesetz  festzustellen,  kann  man, 
da  das  Wasser  innerhalb  der  oben  nachgewiesenen  ziem- 
lich weiten  Gränzeu  al«  völlig  diacheinan  zu  betrachten 
ist,  gefärbte  Lösungen  anwenden.  Wir  benutzten  verschie- 
den lange  Wassersäulen,  die  bekannte  Mengen  einer  rer- 
dünnten  Lösung  von  gewöhnlicher  rother  Tinte  enthielten. 
Die  folgenden  Yersuche  VII  zeigen  die  Abhängigkeit  der 
ausgelöschten  chemischen  Strahlen  von  der  Intensität  der 
Färbung  des  auslöschenden  Mediums.  Jq  bezeichnet  die 
Menge  der  chemischen  Strahlen  vor  ihrem  Durchgänge 
durch  den   die  Flüssigkeit  enthaltenden  Cylinder,   J  die 

noch  übrige  Menge   nach  der  Durchstrahlung,   &=y  die 

von  der  Einheit  der  in  die  Flüssigkeit  eintretenden  Strah- 
len  durchgelassene  Menge,  h  die  Länge  der  durchstrahlten 
Wassersäule  in  Millimetern,  e  die  Dichtigkeit  der  färben- 
den Substanz,  d.  h.  die  in  der  Wassereinheit  enthaltene 
Menge  Farbstoff,  und  /  die  durch  die  Längeneinheit  der 
gefärbten  Wassersäule  durchgelassenen  Lichtmengen. 

Versuchsreihe  VII. 


No.  der  Versuche 

1. 

2. 

3. 

J. 

7.41 

8,13 

8,22 

j 

4,28 

4,73 

4,87 

b 

0,578 

0,582 

0,592 

h 

11— ,8 

27,4 

83,8 

e 

1,000 

0,4306 

0,1408 

l 

0,04895 

0,02123 

0,00707 

e 

T 

0,204 

0,203 

0,200. 

Erwägt  man,  dafs  es  unmöglich  ist,  die  letzten  Spuren 
im  Wasser  suspendirter  fester  Theile  zu  entfernen,  durch 
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welche  miabhängig  von  dem  auslöschenden  Farbstoff  etwas 
Licht  verloren  gehen  mufs,   so  läfst  sich  aus  dem  nahezu 

gleichen  Werthe   der  Quotienten  -j-  folgern: 

dafs  sich   bei  den  chemischen  Strahlen  die  absorbirte 
Lichtmenge  proportional  mit  der  Dichtigkeit  der  fär- 
benden Substanz  ändert. 
Nach  diesen  Betrachtungen  können  wir  uns  wieder  zur 
Beantwortung  der  Frage  zurückwenden,  ob  die  chemischen 
Strahlen,  indem   sie^  die  Verbindung   des  Ghlors  mit  dem 
Wasserstoff  vermitteln,  in  einem  der  gebildeten  Salzsäure 
entsprechenden  Verhältnisse  verbraucht  werden«     Zur  Lö- 
sung dieser  Frage  war  es  zunächst  nöthig,  den  Extinctions- 
coefficienten  des  reinen  Chlors  für  Licht  von  Steinkohlen- 
gas durch  Versuche  zu  bestimmen.    Das  zu  dieser  Bestim- 
mung benutzte  Chforgas  wurde  aus  chromsaurem  Kali  und 
Salzsäure  bereitet,  sorgfältig  gewaschen,  getrocknet,  und 
so  lange   durch   die  Durchstrahluugscylinder  geleitet,   bis 
alle  atmosphärische  Luft   verdrängt  war.    Jede  der  in  der 
nachfolgenden  Tabelle  zusammengestellten  Lichtmessungen 
ist  das  Mittel  aus  drei  Beobachtungsreihen,  von  denen  die 
erste  ohne  eingeschalteten  Chlorcylinder ,  die  zweite  nach 
Einschaltung  desselben  und  die  dritte  wieder  ohne  Chlor- 
cylinder  ausgeführt  wurde.    Das  Mittel  der  ersten  und  drit- 
ten Beobachtungsreihe  gab  Jq  oder  die  Intensität  der  che- 
mischen Strahlen   vor  dem  Eintritt  in   den   Chlorcylinder, 
die  zweite  gab  J  oder  die  Intensität  nach  dem  Austritt  aus 
dem  Cylinder,     h  bezeichnet  die  Länge  der  durchstrahlten 
Chlorschicht,  P  den  Druck  und  t  die  Temperatur  bei  der 
Füllung  des  Chlorcylinders. 

Versuchsreihe  VIIL 


No,  der  Versuche      1. 

2. 

a 

4. 

^0 

13,51 

10,86 

11,12 

11,40 

J 

3,79 

3,25 

3,23 

6,39 

h 

as-^s 

83,8 

83,8 

27,4 

p 

0,7437 

0,7528 

0,7528 

0,7528 

t 

ie°,oc. 

14,3 

14,3 

14,3 
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Die  LichtmeDge  J„  ist  nicht  diejenige,  irvelcbe  in  die 
Cblorschicbt  eintritt.  Derselben  ist  unseren  früheren  Beob- 
achtungen zufolge  diejenige  zu  substituiren^  welche  von  Jq 
nach  Durcbstrahlung  der  beiden  die  Chlarschicht  einschlie- 
fsenden Glasplatten  übrig  bleibt.  Jq  mufs  daher  mit  der 
oben  aus  mehreren  Versuchsreihen  gefundenen  Zahl  a|:=0,81i 
uultiplicirt  werden,  wobei  der  Unterschied  der  Reflexioos- 
ooefficienten  zwischen  Glas  und  Luft  einerseits  und  Glas 
und  Chlor  andererseits  als  verschwindend  klein  vernach- 
lässigt worden  ist. 

Da  die  Gröfse  — ,  welche  nach  Formel  (2)  diejenige  von 
den  chemischen  Strählen  im  Chlorgase  zurückgelegte  Weg- 
länge bedeutet,  nach  welchen  die  anfängliche  Intensität  auf 
y^r  herabgesunken  ist,  sieb  der  Versuchsreihe  VII  zufolge 
umgekehrt  proportional  mit  der  Dichtigkeit  des  absorbiren- 
den  Mediums  ändert,  so  findet  man  aus  den  Versuchen  VIII 

den  Wcrth  dieser  Wegläöge  —  für  Chlor  von  0,76  Druck 
und  0°  C. 


»)  i=; 


tt  "^0,76(1 +0,Ü03660(ias«/o  — log J) 
wie  folgt: 

a 

168-»-' 

182 

177 

160 
Mittel  171,7. 
Dieses  Mittel  171,7  giebt  für  den  Extinctionscoefficien- 
ten  des  auf  0  und  0-',76  reducirten  Chlors  bei  Anwendung 
von  Steinkohlengaslicfat  den  Werth  0,00582.  Es  schien 
uns  wichtig,  diese  Versuche  noch  ein  Mal  mit  Chlor  za 
wiederholen,  welches  mit  atmosphärischer  Luft  in  verschie- 
denen Verhältnissen  gemischt  war,  um  Gewifsheit  darüber 
zu  erlangen,  ob  sich  auch  bei  dem  Chlor  der  Extinctions- 
coefficient  proportional  mit  der  Verdünnung  ändert.  Za 
diesem  Zwecke  wurde  das  Ableitungsrohr  eines   mit  dem 
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Cblorveluineo  Y  bei  t^  und  P  Druck  gefüllten  Cylinders 
(Abhandlung  II,  Taf.  I,  Fig.  1),  welcher  zu  den  oben  mit- 
getheilten  Versuche  gedient  hatte,  mittelst  eines  Quetsch« 
hahns  mit  einem  capiilareu  Ableitungsrohr  versehen,  und 
mit  dem  Quetschhabn  des  andern  Zuleitungsrohrs  eine 
Chlorcalciumröhre  verbunden.  Durch  diese  Chlorcaicium* 
röbre  wurde  ein  Theil  des  Gasinhalts  in  eine  mit  Jodka- 
liumlösung gefüllte*  Titrirretorte  ausgeblasen  und  dann  die 
Quetscfabähne  wieder  geschlossen.  Das  aus  dem  Cjlinder 
ausgelassene,  durch  Titrirung  bestimmte,  auf  0  und  €,7€ 
redudrte  Chlorvolumen  von  dem  ursprünglich  im  Cylinder 
enthaltenen  ebenfalls  auf  0  und  0,76  reducirten  Chlorvo- 
lamen V  abgezogen,  gab  das  im  Cylinder  zurQckgebliefoene 
mit  Luft  gemengte,  auf  0  und  0,76  reducirte  Chlorvolu- 
men F|.  Nennt  man  H  die  Länge  des  Cylinders,  geüttes- 
sen  v<»)  der  innern  FlScfae  der  einen  Glasplatte  bis  zu  der 
inaern  Fläche  der  andern,  so  betrugen  die  Längen  h  der 
im  Cylinder  enthaltenen  auf  0^,76  und  0^  reducirten  Chlor- 

*  HP 

Säulen  vor  dem  Chlorauslassen  *=o,76(i4-o,U0366O-  ^^"^ 

nach  demselben  A2  =  |^J7.  Diese  verschieden  langen  Chlor- 
säulen h  und  h^y  welche  beide  auf  die  Länge  H  ausge- 
dehnt im  Cylinder  enthalten  .waren ,  wurden  zwischen  die 
Lichtquelle  und  das  Insolationsgeläfs  eingeschaltet  und  aus 
der  dadurch  herbeigeführten  Abnahme  der  Wirkung  von 

Jq  auf  /  die  eotsprecbenden  Werthe  von  -*,  wie  wir  oben 

gezeigt  haben,  berechnet.  Es  wurde  dann  abermals  Chlor 
aus  dem  Cylinder  in  die  Titrirretorte  geblasen,  die  Ver- 
suche wiederholt,  und  diefs  so  lange  fortgesetzt,  bis  der 
Gesammtinhah  des  Cylinders  titrirt  war.  Die  Ueberein- 
stimmung  der  Summe  aller  aus  den  einzelnen  Titrirungen 
gefundenen  Chlormengen  mit  der  ursprünglich  im  Cylinder 
abgemessenen  diente  als  Controle  für  die  Genauigkeit  der 
Titrirungen« 

Zur  Berechnung  der  auf  0°  und  0"',76  reducirten  Chlor- 
▼olumina  c  aus  den  Angaben  der  Titrirung  diente  die  For- 
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tnel  c=s88,012  a(nt  —  ti)y  deren  Ableitungen  ^ir  früher 
mitgetheilt  haben. 

Die  Versuche  gaben: 

Versuchsreihe  IX, 

1)  Rauminhalt  des  bei   le^»  C.  und  0'',7453 

mit  Chlor  gefüllten  Cylinders  .     .    •     .     190,24  Cbc 

2)  Darin  bei  0""  und  0^/16  enthaltenes  Chlor 

Volumen    «....»    ^    •••    •     176,24    » 

3)  Höhe  des  Cylinders  H      ......      83,8    Mnu 

4)  LSoge  der  auf  0^^  und  0",76  reducirten      77,63    » 

TitriniDgselemente  des  aus  dem  Cylinder  atisgelassenen  Chlors. 
Iste Portion  a  =  0,001944  ^  =  43,1  t,=16,3  n=  7 
2  te  »  a  =  0,001944  t  =  42,5  I.  =3  4,4  n  =  4 
3te  «  «=5  0,001944  1  =  42,3  l^  =s  17,0  n=  4 
4te  »  a  =  0,001944  1  =  42,2  t  =  2,0  n  =  10. 
Daraus  erhält  man  für  die  auf  0^  und  0"S76  reducirten 
Chlorvolumina : 

Ursprüngliches  Chlorvolumen  im  Cylinder        176,24  Cbc. 

Volumen  der  1  steu  ausgelassenen  Chlorportion    48,83    » 

»         »    2  ten  »  »  28,34    » 

n         »    3ten  »  »  26,04    » 

»         »     letzten  »  »  71,86    • 

Summe  der  ausgelassenen  Chlorportionen     175,07     » 

Das  ursprünglich  gemessene  Chlorvolumen  176,24  stimmt 
daher  so  genau,  als  sich  nur  immer  erwarten  läfst,  mit  dem 
durch  die  successiveu  Titrirungen  gefundenen  übereiu. 

Aus  diesen  Zahlen  erhält  man  die  Länge  h,  welche  die 
in  dem  Cylinder  enthaltenen  Chlorsäulen  gehabt  haben 
würden,  wenn  sie  unvermischt  mit  Luft  bei  dem  Druck 
0%76  gemessen  worden  wären. 

1.  Höhe  des  gesammten  Chlors  im  Cylinder       77,6"* 

2.  Höhe  nach  Auslassung  der    Isten  Portion      56,2 

3.  »         »  I.  »       2  ten        »  43,6 

4.  »         «*  »  >»       3ten       »  32,2 
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Die  BeobacbluDgen  mit  diesen  eingesdialtetet]  Chlor- 
säuIeD,  Tvelcbe  alle  auf  die  Länge  von  77""*,60  durch  Ver- 
dünnung mit  Luft  ausgedehnt  waren,  gaben: 

Versuchsreibe  X. 

No.  ^cr 
YersQche      1.  2.  3.  4.  5c  6. 

/^  8,45  10,93  11,13  11,10  11,39  10,65 
/  2,53  3,35  4,39  4,15  5,16  5,51 
h      TT-^e  77,6      56,1      56,1       43,6      32,2 

Die  aus  diesen  Zahlen  berechneten  Werthe  von  —  sind: 

a 
J^o.  der       1 
Versuche       a 

l  179mm 

2.  184 

3.  179 

4.  167 

5.  172 

6.  165 


Mittel  174,3. 
Diets  Mittel  stimmt  zwar  ziemlich  genau  mit  dem  oben 
gefundenen  tiberein,  allein  die  Scbwankungeu  der  einzelnen 
Zahlen  sind  doch  nicht  ganz  unbedeutend.  jDer  Grund  da- 
von liegt  nicht  sowohl  in  der  Unsicberheit  der  Methode, 
als  vielmehr  auch  noch  darin,  dafs  die  bei  den  Rechnungen 
benutzten  Formeln  streng  genommen  nur  für  homogenes 
Licht  Gültigkeit  haben,  die  zu  unseren  Versuchen  benutz- 
ten von  der  Stdnkohlengasflamme  ausgehenden  chemisch 
wirkenden  Strahlen  aber  gewifs  nicht  alle  gleiche  Brech- 
barkeit  gehabt  habeu^  werden* 

Wenn  sich  nämlich  die  von  uns.gemessene  Lichtintensität 

Jo^ns  den  verschieden  brechbaren  Bestandtheilen/j-f  J2  +  *« 

,  zusammensetzt,  so  geht  die  Formel  J=s=Jo  ^0^**  ^^^^  ^0 

J=J,  10-**t  + J^  10-**»+ .  • 

UnBere  hier  und  in  der  Folge  stets  mit  Hülfe  der  er- 

steren  Formel  berechneten  Zahlen  können  daher  nur  einen 

Durchschnittswertb  für  die  in  der  Flamme  vorherrschenden 
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cbemiflcb^n  Strahlen  geben,  and  müssen  erfaeblicber  unter 
einander  abweichen,  als  es  der  Fall  gewesen  seyn  würde^ 
wenn  wir  mit  homogenem  Licht  experimentirt  hätten. 

Das  Mittel  aus  allen  in  Yersachsreihe  YIII  und  X  ent- 
haltenen Bestimmungen  giebt  als  reciproken  Wertb  des 
optischen  Extinctionscoefficienten  des  Chlors  bei  0^  C. 
0,76  Druck  fiir  Strahlen  einer  Steinkoblengasflamme  die 

Zahl  -1^=0,00577. 

Wird  kein  Licht  bei  der  photochemischen  Action  ver- 
braucht, so  mufs  dieser  Coefficient  auch  im  durchstrahlten 
Chlorknallgase  unverändert  bleiben;  geht  dagegen  aufser 
der  optisch  ausgelöschten  noch  eine  der  chemischen  Action 
aequivalente  Lichtmenge  verloren,  so  mufs  der  Versuch  för 
jenen  Coefficienten  einen  kleineren  Werth  ergeben.  Im 
ersteren  Falle  würde  das  Licht  die  chemischen  Kräfte  nur 
auslöschen,  im  letzteren  eine  Umsetzung  in  die  bei  der  Ver- 
bindung des  Wasserstoffs  mit  dem  Chlor  geleistete  Arbeit 
erleiden.  Es  scheint,  als  ob  sich  diese  Alternative  am  ein- 
fachsten dadurch  entscheiden  liefse,  dafs  man  den  ExtiDC- 
tionscoefficienten  des  elektrolytischen  Chlorknallgases  ia 
einem  Durchstrahlungscylinder  nach  der  oben  bei  Chlor 
befolgten  Methode  bestimmt;  allein  mau  begegnet  auf  die- 
sem Wege  der  nntiberwindlichcn  Schwierigkeit,  dafs  man 
ober  den  Zeitpunkt,  wo  das  zu  prtifönde  Wasserstoffchlor- 
gemisch das  zu  dem  Versuche  uöthige  Maximum  der  Licht- 
eofipfiudlichkeit  erlangt  hat,  in  steter  Ungewifsheit  bleibt 
Wir  haben  es  daher  vorgezogen,  den  Extinctionscoefficien- 
ten  direct  aus  den  chemischen  Wirkungen  abzuleiten, 
welche  von  gleichen  Lichtmengen  in  verschieden  langen 
Schichten  des  Gasgemisches  hervorgebracht  werden,  und 
uns  dabei  des  Apparates  Fig.  3  Taf.  II  bedient,  der  sich  von 
der  in  unserer  zweiten  Abhandlung  beschriebenen  photo- 
metrischen Vorrichtung  hauptsächlich  nur  durch  die  Ein- 
richtung seines  Insolationsgefäfses  unterscheidet.  Dieses 
lusolationsgefäfs  iq  besteht  aus  einer  ungefähr  250*"  lan- 
gen, IS"»"  weiten  Glasröhre  von  möglichst  gleichförmigem 
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Lamen»  die  an  ihrem  vorderen  der  Lichtqaelle  zugekehrten 
Ende  %  von  einer  ebenen  Fläche  begränzt  ist  Das  auf  die 
in  Abhandlung  11^  S.  51  angegebene  Weise  entwickelte 
ChlorknaUgas  gelangt  durch  die  seitlich  angeschmolzene, 
▼or  dem  Hahn  h  eingeschliffene.  Rühre  p  in  das  Insola* 
tionsgefäfs  iv  und  entweicht  durch  die  ebenfalls  seitlich 
angeblasene,  in  das  Scalenrohr  ft  eingeschliffene  Röhre  q. 
Im  Insolationsgefäfs  befindet  sich  eis  halbmondförmiges 
Diaphragma  von  schwarzem  Glase  d^  welches  an  den  durch 
JAe  Kautschuckkappe  v.  luftdicht  nach  Aufsen  geführten 
Glasstab  t^  angeschmolzen  ist  Indem  man  diesen  Glas- 
stab, der  mit  einer  aufgeätzten  Theilung  versehen  >sejn 
kann,  hervorzieht  oder  hineinschiebt,  läfst  sich  die  von  i 
ans  durchstrahlte  Gassäule  »cf  beliebig  verkürzen  oder  ver- 
längern. Die  Röhre  iq  enthält  so  viel  Wasser,  dafs  des- 
sen Oberfläche  den  geradlinigen  Abschnitt  des  Diaphrag- 
mas d  tangirt,  wenn  man  dieses  Diaphragma  mittelst  des 
Stiels  f  1  aus  der  in  der  Zeichnung  angedeuteten  Lage  um 
90®  nach  rechts  dreht  Um  bei  der  Verschiebung  von  d 
das  Anstauen  und  Eintreten  des  Wassers  in  die  Röhre  q 
zn  verhindern,  darf  das  Diaphragma  d  niemals  lyährend  es 
das  Wasser  mit  seinem  geraden  Abschnitt  berührt,  sondern 
immer  nur  in  der  auf  der  Zeichnung  angegebenen  Lage 
Terschobeo  werden,  worauf  man  es  dann  erst  zum  Abschlufs  . 
der  zur  Insolation  bestimmten  Gassäule  di  um  90^  nach 
rechts  dreht  Alle  diese  Operationen  lassen  sich  trotz  der 
eingesehliffenen  Verbindungen  und  der  dadurch  herbeige- 
führten Zerbrechlichkeit  des  Apparates  mit  Sicherheit  aus- 
ffihren»  wenn  man  während  derselben  das  Insolationsgefäfs 
dadurch  fixirt^  dafs  man  es  bei  q  mit  Daumen  und  Zeige« 
finger  gegen  seine  Unterlage  andrückt  Bei  der  Füllung 
des  Apparates,  die  ganz  unter  denselben  Vorsichtsmafsre- 
geln  geschieht,  welche  in  unserer  zweiten  Abhandlung  be- 
schrieben sind,  schiebt  man  eine  Unterlage  bei  Ä  unter  das 
Brett,  auf  welchem  sich  der  Apparat  sammt  dem  nicht  auf 
der  Zeichnung  angegebenen  Entwickelungsgefäfs  befindet, 
wodurch  sich  das  in  der  Insolationsröhre  enthaltene  Was- 
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ser  in  der  Weiße  vor  der  Zuleituugsröhre  p  ansammelt, 
dafs  es  vou  dem  eintretenden  Gase  seiner  ganzen  Höhe 
nach^  durchströmt  wird.  Ist  das  Gas  auf  das  Maximum 
der  Licht^inpfindlicbkeit  gebracht,  was  man  durch  von  Zeit 
zu  Zeit  mit  der  Kastenflamme  augestellte  Versuche  ermit- 
telt, so  wird  der  Apparat  mittelst  der  Stellschrauben  BBB 
wieder  horizontal  gestellt  und  bei  jedesmaligem  neuen  Hia- 
durchleiten  des  Gases^  ebenso  verfahren. 

Vor  dem  Beginn  der  Versuche  hat  man  noch  folgende 
Vorsicfatsmafsregeln  zu  beobachten.  Erstens  wird  der  eio- 
geschliffene  Verscfalufs  der  Röhre  p  dadurch  dicht  erhalten, 
dafs  mau  dieselbe  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Daumen  und  Zeige- 
linger  gegen  ihre  Einschleifung  andrückt,  während  man  das 
ganze  lusolationsrohr  an  dem  Glasstabe  bei  i ,  so  weit  es 
die  Elasticität  der  durch  die  Einschleifung  fest  verbundene]! 
Apparattheile  erlaubt,  etwas  auf-  und  abbewegt.  Ebenso 
mufs  für  eine  vollkommene  Dichtung  der  Einschleifung  bei 
q  Sorge  getragen  und  der  gröfseren  Sicherheit  wegen  jede 
der  Einschleifungen  bei  p  und  9  mit  einer  ddr  Länge  nach 
aufgespaltenen,  mit  einigen  Tropfen  Wasser  gefüllt  erhal- 
tenen Kautschuckröhre  umgeben  werden.  Zweitens  ist  vor 
jeder  Beobachtungsreihe  das  Wasserniveau  im  Insolations- 
röhr  iq  mittelst  der  Schrauben  BBB  so  einzustellen,  dafs 
der  von  Gas  erfüllte  Raym  in  der  ganzen  Länge  der  Röhre 
einen  gleichen  Querschnitt  darbietet.  Drittens  mufs  die 
Vorderfläche  des  lusolationsgefäfses,  durch  welche  die  Licht- 
strahlen eindringen,  bis  zur  Höbe  des  inneren  Wasserni- 
veaus geschwärzt  seyn,  damit  das  Licht  auf  die  vom  Was- 
ser absorbirten  Gase  nicht  verändernd  einwirke.  Vierteos 
mufs  das  lusolationsrohr  genau  ins  Alignement  mit  den 
möglichst  parallel  einfallenden  Strahlen  gestellt  werden. 
Fünftens  mufs  die  ganze  Gasmasse  des  Rohres  iq  vor  und 
hinter  dem  verschiebbaren  Diaphragma  d  vor  jedem  Ver- 
such inducirt  werden.  Diese  Induction  haben  wir  auf  die  . 
Weise  bewerkstelligt,  dafs  der  ganze  Apparat  durch  die 
geöffnete  Thür  unseres  dunkelen  Zimmers  von  eiuem  die- 
ser Thüre  gegenüberliegenden  Fenster  aus  so  lange  be- 
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leuchtet  wurde,  bis  man  aus  dem  Gange  des  Scalenindex 
abnehmen  konnte,  dafs  das  Inductiousmaximum  eingetreten 
wan  Sechstens  endlich  wurde,  um  den  störenden  Einflufs 
einer  Temperaturveräfiderung  auszuschliefsen,  das  Insola- 
tionsrohr während  der  Beobachtungen  mit  der  Blechkap« 
sei  C  bedeckt,  die,  wie  es  aus  der  Zeichnung  ersichtlich 
ist,  mit  den  uöthigen  den  einzelnen  Apparattheilen  entspre- 
chenden Ausschnitten  versehen  war.  Um  mit  Hülfe  dieses 
Apparates  den  Extinctionscoefficienten  a^  für  Chlorknall« 
gas  zu  finden,  genügt  es,  die  durch  gleichbleibende  Bestrah- 
lung in  zwei  h  und  hi  langen  Glassäulen  hervorgebrachten 
chemischen  Wirkungen  W  und  W^  zu  messen,  wie  sich 
aus  folgender  Betrachtung  ergiebt. 

Es  sej  Jq  die  Intensität  des  Lichtes  bei  seinem  Ein- 
tritt in  das  Gasgemisch,  J  die  nach  zurückgelegter  Weg- 
strecke «  noch  übrige  Intensität,  dann  ist,  wie  früher  ge- 
zeigt, J=Jo  10 ""***,  wo  «1  den  Extinctionscoefficienten 
des  nicht  reducirten  Chlorgemisches  bedeutet*  Ist  ferner 
to  dz  die  chemische  Wirkung,  welche  in  der  Schicht  von 
der  Dicke  dz  in  der  Zeiteinheit  ausgeübt  wird,  so  ist 
w=NJ,  wo  N  eine  Constante  bedeutet,  also  to^zNJQ  10 -*i*. 
Ist  h  die  ganze  Tiefe  der  durchstrahlten  Gasschiebt,  und 
W  die  gesammte  darin  vorgehende  Wirkung,  so  ergiebt 
sich  hieraus: 


oder  einfach 


ailgoatlO^  ^^ 


Tf=J!fJo(l  — 10-*!*). 

Für  »F,  und  h^  erhält  man  ebenso  Tr,=JBJ^(l-10-*i*0» 
woraus  folgt: 


1.       • 


W  nuro.ioge=«|A 

nuin.log=3a|Ai 

Aus  dieser  Gleichung  erhält  man  Ui  leicht  mit  Hülfe  einer 
Näherungsmethode. 

Die  auf  diese  Weise  bei  23«,3  C.  und  0»,7589  ausge- 
führten Versuche  gaben  folgende  Elemente  zur  Berechnung 
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der  in  der  fünften  Verticalcolumne  angegebenen  Werthc 
von  — ,  wobei  wir  noch  bemerken,  dafs  W^  und  W  Mit- 
telwerthe  aus  10  bis  15  Ablesungen  sind. 


Yersuchsreibö  l 

a. 

»r, 

W              A, 

«1 

20,97 

4,46        194,5 

21,5        256- 

19,38 

11,17        193,8 

65,5        216 

16,26 

10,26        114,6 

60,9        316 

12,34 

6,73        153.0 

58,6        262 
Mittel  262 

Hätte  die  durchstrahlte  Chlormischung  eine  Dichtigkeit 
gehabt,  welche  ihr  bei  0^  C.  0",76  Druck  und  absoluter 

Trockenheit  zukommt,  so  würde  die  Länge  —  =262"*"  im 

Verhältnifs  dieser  vermehrien  Dichtigkeit  kürzer  gefunden 
seyrt,  da,  wie  wir  früher  gezeigt  haben,  die  ausgelöschte 
Lichtmenge  der  Dichtigkeit  des  auslöschenden  Mediums 
proportional  ist.  In  einem  reinen,  wasserdampffreien  Ge- 
menge gleicher  Volumina  Chlor  und  Wasserstoff,  dessen 
Dichtigkeit  dem  Drucke  ©"»TG  und  der  Temperatur  0®  C 
entspricht,  beträgt  daher  die  Wegstrecke,  welche  das  Licht 
darin  zurücklegen  mufs,  um  durch  optische  und  chemische 

Extinction  bis  auf  -j^  geschwächt  zu  werden,  — =234"". 

Denkt  man  sich  den  Wasserstoff  ersetzt  durch  ein  gleiches 
Volumen  eines  indifferenten  nicht  chemisch  wirkenden  Ga- 
ses, welches  gleich  dem  Wasserstoff  keine  Strahlen  optisdi 
auslöscht,  so  würde,  dem  oben  für  reines  Chlor  gefundenen 
Extinctionscoefficienten  ^77  zufolge,  diese  Schwächung  auf 
tV  nach  Zurücklegung  einer  Weglänge  2xl73  =  346*" 
erfolgt  seyn.  Man  sieht  daraus,  dafs  für  die  bei  der  pboto- 
chemtschen  Verbindung  des  Chlorknallgased  geleistete  Ar- 
beit eine  aequivalente  Menge  Licht  verloren  geht  Denn 
in  einem  normalen  Cblorgemisch,  worin  neben  der  WSrme- 
wirkung  noch  ein  chemischer  Effect  des  Lichtes  herrorge- 
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bracht  wird,  ist  der  Extuictioi^scoefficient  0,00427,  während 
er  in  einer  andern  von  gleicher  Verdünnung,  in  welcher 
dieser  chemische  Effect  fehlt,  nur  0,00289,  also  bei  weitem 
weniger  beträgt. 

Die  Differenz  dieser  Zahlen  giebt  den  Extinctionscoef- 
ficienten  fur  diejenigen  Strahlen  allein,  welche  bei  der  che- 
mischen Wirkung  verbraucht  werden  gleich  0,000137.  Die 
Consuinption  des  in  dem  Acte  der  photochemischen  Ver- 
bindung allein  verbrauchten  iiichtes  einer  Stein kohlengas- 
flamme  ist  daher  so  grofs,  dafs  dieses  Licht  eine  Wegstrecke 
von  723  Mm.  in  der  normalen  Chlorwasserstoffmischung 
zurficktegfen  mufs,  um  bis  auf  ^V  seiner  anfänglichen  Stärke 
geschwächt  zu  werden,  während  dieselbe  Schwächung  auf 
y^jy  durch  optische  Extinction  im  normalen  Chlorknallgase 
schon  nach  Zurticklegung  einer  Wegstrecke  von  246,6  Mm. 
erfolgt. 

Es  schien  uns  von  besonderem  Interesse,  diese  Versuche 
noch  mit  Strahlen  aus  anderen  Lichtquellen  zu  wieder- 
holen. Wir  haben  dazu  das  vom  Zenith  eines  vollkommen 
wolkenlosen  Himmels  reflectirte  Licht  gewählt,  welches,  um 
möglichst  parallele  Strahlen  zu  erhalten,  von  einem  Spie- 
gel in  ein  6  Fufs  langes  Rohr  von  ungefähr  60  Centimeter 
Durchmesser  reflectirt  und  dem  Insolationsgefäfs  zugeführt 
wurde.  Die  sämmtlichen  Beobachtungen  der  folgenden 
beiden  mit  diesem  reflectirten  Himmelslichte  angestellten 
Versuche  wurden  des  Morgens  von  9  bis  12  vollendet. 
Zur  Bestimmung  des  Extinctionscoefficienten  von  reinem 
Chlor  wurden  folgende  der  Versuchsreihe  VIII  entspre- 
chende Beobachtungselemente  erhalten: 

Versuchsreihe  XII  am  4.  und  -6.  Aug.  1856. 


No.  i.  Vtn.       1. 

Ä. 

3.               4.               5. 

J„      15,23 

12,12 

10,84        9,63         10,61 

J          2,96 

2,62 

2,54        2,51          2,28 

h        32— ,4 

27,0 

27,0        27,0          27,0 

P          0,7567 

0,7567 

0,7567     0,7567       0,7567 

t         260^ 

26,3 

26,3        26y3          26,3 

17* 
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Die  aus  diesen  Zahlen,  nach  Formel  9)  berechneten  re- 
ciproken  Werthe  des  Extinctionscoefficienten  ß  sind: 


^ 


No.  in 

1 

Veriuche 

ß 

1. 

47,4  Mm. 

2. 

42,8    » 

3. 

45,5    » 

4. 

49,7    • 

5. 

42,5    » 

Mittel 

45,6. 

Der  optische  Extinctionscoefficient  des  reinen  Chlors 
yon  einer  dem  Druck  O'^yTö  und  0°  C.  entsprechenden  Dich- 
tigkeit für  vom  Zenith  reflectirtes  Morgenlicht .  ist  daher 
=:  0,0229  also  sehr  verschieden  von  dem  für  Steinkohlen- 
gaslicht  gefundenen  Werthe  0,00577.  Nach  diesem  Ergeb- 
uifs  stand  es  zu  erwarten,  dafs  auch  der  Extinctionscoef- 
ficient des  Chlorknallgases  für  Morgenlicht  viel  gröfser  sejn 
würde  als  für  Lampenlicht.  Die  nachfolgenden  mit  Chlor- 
knallgas bei  O'^JSSö  Barometerstand  und  23^,8  C.  ebenralls 
zwischen  8^  und  12''  a.  m.  mit  reflectirtem  Licht  vom  Ze- 
nith angestellten,  der  Versuchsreihe  XI  entsprechenden, 
JBeobachtungen  gaben: 

Versuchsreihe  XIII  am  3,  6  und  7.  Aug.  1856. 

!•       10,31         5,79        125,5        29,0        85,5  Mm. 

2.  12,61         6,03         132,5        23,9        87,0 

3.  10,85         7,31         176,9        40,9        85,4 

4.  8,32        5,43         187,3        33,8        74,1 

Mittel  83,0. 
In  einer  wasserfreien  Wasserstoffchlormischong,  deren 
Dichtigkeit  dem  Drucke  0%76  und  der  Temperatur  O^C 
entspricht,  würde  daher  der  Extinctionscoefficient  für  Mor- 
genlicht vom  Zenith  =  0,0136  und  dessen  reciproker  Werth 
=  73,5  Mm.,  der  Extinctionscoefficient  für  diejenigen  Strah- 
len aber,  welche  bei  der  chemischen  Wirkung  dieses  Lichts 
allein  verbraucht  werden ,  =0,00265,  sowie  der  diesem 
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reciproke  Werth  =s  377,3  Mm.  seyn.  Da  das  Morgenlicht 
Tom  wolkeDlosen  Zenith  viel  reiohlicheV  vom  Chlorgaee 
aasgelöscht  ^ird  als  die  von  einer  Steinkoblengasflamme 
ausgehenden  Strahlen,  so  lag  die  Vermuthung  nahe,  dafs 
das  durch  die  Atmosphäre  zu  uns  gelangende  Sonnenlicht 
Tou  der  Jahres*  und  Tageszeit  abhängige  Verschiedenhei- 
ten zeigen  werde.  Diese  Vermuthung  hat  sich  vollkom^ 
men  bestätigt,  wie  folgende  am  15..  September  1856  zwi- 
sdien  3^  p.  m.  und  3^3(y  p.  m.  bei  gleichfalls  völlig  heite- 
rem Himmel  mit  Licht  vom  Zenith  angestellten  Versuche 
zeigen: 


Versuchsreihe  XIV.. 

i,  der  Versuche 

1. 

a. 

Jo 

431 

6,86 

j 

],0i 

1,60 

h 

11,8 

11,8 

P 

0-7597 

0'»,7597 

t 

17  »,5 

17°,5. 

Diese  Beobachtungen  geben  mit  Hülfe  der  Formel  9) 
folgende  Zahlen  für  die  reciproken   Werthe  des  £xtiBc- 

tionscoefficienten  — : 


r 

1.  18,9  Mm. 

2.  20,5 
Mittel     19,7. 

Der  Extiuctionscoefficient  y  des  trocknen  Chlors  von 
0®  C.  und  0'",76  war  daher  für  das  benutzte  vom  Zenith 
ausgehende  abendliche  Licht  0,05076. 

Die  optische  Extinction  des  vom  Zenith  des  wolkenlo- 
sen Himmels  ausgehenden  Lichtes  war  daher  im  reinen 
Chlorgase  von.O^  und  0^76  Druck  am  4.  und  6.  August 
Morgens  mehr  wie  doppelt  so  klein  als  des  Nachmittags 
am  15.  September.  Eine  ganz  analoge  Erscheinung  ergiebt 
sieh  auch  aus  den  folgenden  bei  25^,7  C.  und  0*^,7565  Ba- 
rometerstand am  2.  August  185&  zwischen  ^^  3ff  p.  nu  und 
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5^  p.  m.  mit  ChlorkDaligas  and  Licht  vom  Zenith  -des  ivol- 
kenlosen  Himmels  angestellten  Versuchen. 


Versuc 

hsreibe  XV 

• 

No.  doc 

w, 

W 

h, 

h 

± 

Ver5uclie 

n 

1. 

8,59 

7,61 

198,5 

55,7 

59,3  Mm. 

2. 

6,61 

4,75 

185,5 

31,0 

56,4 

3. 

8,34 

6,45 

128,0 

48,5 
Mittet 

79,8 
65,2 

Hier  ist  der  Wertb  des  Extinctionscoefficienten  für  ein 
normales  trocknes  Gasgemisch  von  0^  C.  und  0%76  Druck 
0,01743;  und  der  reciproke  Werth  =57,4. 

Versucht  man  es,  aus  den  Ergebnissen  dieser  Ver- 
suche XIV  und  XV  den  chemischen  Extinctionscoefficienten 
zu  berechnen,  so  erhält  man  einen  negativen  Werth  für 
denselben.  Man  kann  daraus  scbliefsen,  dafs  bei  Versuch  XIV 
Strahlen  von  anderer  Wellenlänge  wirksam  waren  als  bei 
Versuch  XV  und  dafs  aus  diesem  Grunde  beide  Versuchs- 
reihen nicht  vergleichbar  sind,  was  sich  daraus  leicht  er- 
klärt, dafs  dieselbe  zu  verschiedenen  Zeiten  angestellt 
wurden. 

Fassen  wir  das  Resultat  unserer  sämmtlichen  Beobach- 
tungen zusammen,  so  ergiebt  sich  die  Thatsache,  dafs  der 
Extinctionscoefficient  des  reinen  Chlors  für  chemische  Strah- 
len aus  verschiedenen  Lichtquellen  ein  sehr  verschiedener 
ist.  Die  Weglängen,  welche  das  Licht  im  Chlorgase 
von  0^  und  0",76  Druck  durchlaufen  mufs,  um  durch  op- 
tische Extinction  bis  auf  ^V  seiner  ursprünglichen  Starke 
ausgelöscht  zu  werden,  betragen  den  mitgetheilten  Versu- 
chen zufolge: 

1)  bei  Steiukohleogaslicht  173,3"* 

2)  bei  Morgens  vom  Zenith  reflectirtem  Himmelslicbt  45,6 

3)  bei  Nachm.        »  w  »  »  19,7 
Eine  Aenderuug  in  demselben  Sinne  zeigt  sich  auch  bei 

der   chemtscheu  Extinction    des  Lichts.     Die   Weglängeo, 
welche  dasselbe   im  normalen  Chlorknallgasgemiscb  unter 
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der  Voraassetzang)  dafs  keine  aptisehe  Extinction  statt- 
fände, zurücklegen  müfste,  um  durch  die  geleistete  chemische 
Arbeit  bis  auf  4v  seiner  ursprünglichen  Stärke  ausgelöscht 
zu  werden,  betrugen: 

1)  bei  Steinkohleugaslicht  723,0"^ 

2)  bei  Morgeulicht  vom  Zenith  des  wolkenlosen 
Himmels  STTjS"» 

Man  sieht  daher,  dafs  die  chemischen  Strahlen,  welch«  zu 
Terscbtedenen  Jahreszeiten  und  Tagesstunden  aus  der  At- 
mosphäre reflectirt  werden,  nicht  blofs  quantitative,  sondern 
zugleich  auch  qualitative  Verschiedenheiten  zeigen,  die  den 
Farbenunterschieden  der  sichtbaren  Strahlen  entsprechen. 
Wir  würden  daher,  wenn  die  Natur  unserm  Auge  die  Fä- 
higkeit verliehen  hatte,  die  Wellenlängen  der  sogenannten 
aosicbtbaren  Strahlen  wie  bei  den  sichtbaren  durch  Far« 
beneiodrücke  zu  unterscheiden,  die  Morgeuröthe  während 
der  Dauer  des  Tages  durch  allmähliche  Farbenübergänge 
io  die  Abeadröthe  sich  verlieren  sehen. 

Welchen  Einflufs  diese  qualitativen  von  meteorischen 
Einflüssen  abhängigen  Verschiedenheiten  .  der  chemischen 
Strahlen  auf  die  pbolochemischen  Erscheinungen  der  Pflan- 
zenwelt ausüben,  läfst  sich  ohne  fortgesetzte  Beobachtun- 
gen für  den  Augenblick  noch  nicht  ermessen;  dafs  dieser 
Einflufs  aber  von  eingreifender  Bedeutung  seyu  mufs,  er- 
giebt  sich  aus  den  Erfahrungen,  die  man  über  den  Ein- 
flufs des  wechselnden  Himmelslichtes  auf  andere *photoche-  , 
mische  Vorgänge  gemacht  hat.  Wir  erwähnen  in  dieser 
Beziehung  nur  die  jedem  Photographen  bekannte  That« 
Sache,  dafs  die  photometrisch  gemessene  Helligkeit  kein 
Maats  für  die  Zeit  giebt,  in  der  die  chemische  Wirkung 
auf  photograpblscben  Platten  die  gewünschte  Vollendung 
erreicht,  und  dafs  man  für  pbotographische  Aufnahmen  die^^ 
Abendstunden  vermeidet,  selbst  wenn  die  Beleuchtung  eine 
hellere  ist  als  zur  Morgenzeit. 
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V.     Ueber  Darstellung  und  Eigenschaften  des 
Mangans;   con  C.  Brunner. 

(Uebersaoclt  void  Hm.  Verf.  aus  d.  Mittheil.  d.  naturf.  Gesellsch.  in  Ben.) 


JL/a  die  Erfahrung  gelehrt  hatte,  dafs  das  AIumtDiam  aas 
seiner  Fluorverbiüdung  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  durcb 
Natrium  reducirt  werden  kann,  so  lag  der  Gedanke  nicht 
sehr  ferne,  die  nämliche  Reductioasmethode  auf  andere 
schwer  darstellbare  Metalle  anzuwenden.  Dieselbe  schien 
'  besonders  in  solchen  Fällen  einige  Yortheile  darzubieten, 
wo  die  Kohle,  die  man  gewöhnlich  als  Reductionsmittel 
anwendet,  nachtheilig  ist.  Dieser  Nachtheil  kann  von  zweier- 
lei Art  seyn.  Entweder  Tcrhindert  nämlich  ein  geringer 
Ueberschufs  derselben  das  Zusammenschmelzen  des  bereits 
reducirteu  Metalles,  oder  dieses  kann  sich  mit  dem  Kohleo- 
stoff verbinden  und  ähnlich,  wie  bei  dem  Gufseisen,  statt 
des  reinen  Metalls  als  Kohlenmetall  erhalten  werden.  Die- 
ser letztere  Umstand  scheint  namentlich  bei  der  gewöhn- 
lichen Reductiosmethode  des  Mangans  einzutreten. 

Einige  Versuche,  das  Maugan  auf  dem  eben  angedeu- 
teten Wege,  darzustellen,  führten  zu  so  befriedigenden  Re- 
sultaten, dafs  ich  die  Mittheilung  derselben  für  der  Ver- 
öffentlichung werth  erachten  darf. 

Um  das  angewandte  Verfahren  in  eine  klare  Uebersicht 
zu  bringen,  sej  es  mir  erbubt,  die  ganze  Folge  der  Ope- 
rationen, von  dem  Rohstoffe  ausgehend,  zu  beschreiben. 

Als  Rohstoff,  von  welchem  man,  wie  bei  allen  Mangan- 
präparateu,  auszugehen  hat,  dient  der  Braunstein. 

Es  handelt  sich  zunächst  darum,  aus  diesem  Material 
ein  aufiösliches  Mangan  oxydulsalz  zu  bereiten,  aus  wel- 
chem das  zur  Reduction  zu  verwendende  Fluormangan  dar- 
gestellt werden  kann. 

Zur  Bereitung  des  schwefelsauren  Mangan oxyduis  be- 
sitzen wir  mehrere  Vorschriften.  Die  meisten  gehen  dar- 
auf hinaus,  den  Braunstein   im   rohen   oder  im  geglöbteo 
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Zustande  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zu  behandeln^  aus 
der  eingedickten  Masse  das  Salz  mit  Wasser  auszuzieheu 
und  durch  wiederholte  Krjstallisatioü  zu  reinigen. 

Viel  leichter  ge$chieht  die. Bereitung  auf  folgende  Art: 
Hundert  Theile  fein  gepulverter  Braunstein  werden  mit 
40  Schwefel  und  10  Holzkohlenpulver  in  einem  irdenen 
Tiegel  etwa  zwei  Stunden  mäfsig  geglüht.  Die  erkaltete 
Masse,  die  sich  leicht  aus  dem  Tiegel  herausnehmen  läfst, 
wird  zerrieben  und  mit  etwas  verdünnter  Schwefelsäure 
bei  gelinder  Wärme  so  lange  behandelt,  als  eine  neu  hinzu 
gegossene  Menge  von  Schwefelsäure  die  Eotwickelung  von 
Schwefelwasserstoffgas  veranlafst.  Alsdann  wird  die  brei- 
artige Masse  mit  Wasser  ausgezogen  und  zum  Filtriren 
auf  eine  ausgespannte  Leinwand  gebracht,  der  Rückstand 
(Kohle  nebst  Kieselerde)  mit  etwas  Wasser  nachgewaschen. 
Die  so  erhaltene  Flüssigkeit  wird  zur  Trockne  verdampft 
und  dabei  zur  Oxydation  des  Eisens  etwas  Salpetersäure 
oder  chlorsaures  Kali  zugesetzt  Die  erhaltene  gelbe  Salz* 
masse  wird  in  einem  Tiegel  leicht  geglüht,  wodurch  das 
meiste  darin  enthaltene  Eisen  in  basisches  Oxydsalz  ver- 
wandelt wird,  welches  beim  nachherigen  Auflösen  in  Was- 
ser nebst  einem  noch  vorhandenen  Antheil  von  Kieselerde 
zurückbleibt.  Die  Jiuumehr  erhaltene  Lösung  setzt  beim 
Abdampfen  noch  einen  geringen  Antheil  Eisenoxyd  ab, 
weiches  durch  das  Filter  abgetrennt  wird.  Da  jedoch  im- 
mer noch  eine  geringe  Menge  Eisen  in  der  Flüssigkeit  auf- 
gelöst bleibt,  so  wird  diese  in  einer  Flasche  mit  etwas  ge- 
pulvertem kohlensaurem  Kalk,  am  besten  carrarischem  Mar- 
mor, unter  öfterem  Aufschütteln  einige  Tage  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  digerirt,  so  lange  nämlich,  bis  eine  kleine 
abfiltrirte  Probe  mit  Cyaueisenkalium  einen  rein  weifsen 
Miederschlag  hervorbringt.  Ist  dieser  Punkt  erreicht,  so 
wird  die  Flüssigkeit  von  dem  Niederschlage  abfiltrirt  und 
durch  Abdampfen  in  gelinder  Wärme  zur  Krystallisation 
gebracht.  Da  sie  nun  nebst  dem  schwefelsauren  Mangan- 
oxydul nur  noch  schwefelsauren  Kalk  enthält,  dieser  sich 
aber  bei  einiger  Concentration  gröfstentheils  abscheidet,  so 
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kann  er  durch  Filtrireu  beinahe  gSnzIich  beseitigt  werden. 
Die  sehr  geringe  Menge  dieser  Verunreinigung  hat  auf  die 
ferneren  Operationen  keinen  nachtheiligen  Einflufs.  Wollte 
man  jedoch  zu  anderen  Zwecken  ein  ganz  reines  Salz  be- 
reiten, 8o  könnte  dieses  durch  Niederschlagen  des  Mangans 
mit  Hjdrothionammoniak  geschehen,  welcher  Niederschlag 
wieder  in  verdünnter  Schwefelsäure  aafgeldst  würde  ^). 

Wird  nach  dieser  Weise  verfahren,  so  wird  mau  so 
ziemlich  den  ganzen  Maugangehalt  des  Braunsteins^  ab 
schwefelsaure«  Salz  gewinnen.  In  dem  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  ausgezogenen  Rückstand  findet  sich  eine  oft 
nicht  ganz  unmerkliche  Menge  von  Kobalt,  welcher  mit 
concentrirter  Salzsäure  ausgezogen  und  auf  bekannte  Art 
in  beliebigen  Verbindungen  dargestellt  werden  kann^). 

Aus  dem  auf  solche  Weise  erhaltenen  schwefelsanren 
Manganoxjdul  wird  nun  durch  Kochen  der  Lösung  mit 
kohlensaurem  Natron;  das  in .  leichtem  Ueberscbnfs  zuge- 
setzt wird,  kohlensaures  Manganoxjdul  erhalten,  welches 
vollständig  ausgewaschen  wird  ^). 

Um  nun  aus  diesem  Salze  das  Fluormangan  darzustellen» 
bereitet  raaii  verdünnte  Fluorwasserstoffsäure,  indem  man 
auf  bekannte  Art  Flufsspatfa  in  einer  Platin-  oder  Blei- 
Retorte  mit  concentrirter  Schwefelsäure  bebandelt  und  die 
Dämpfe  in  eine  etwas  geräumige  Platinschale,  die  kaltes 
Wasser  enthält,  leitet.  In  diese  verdünnte  Säure  trägt 
man  so  lange  von  dem  noch  feuchten  kohlei»auren  Man* 
ganniedersehlage  ein,  als  ein  Aufbrausen  stattfindet,  er- 
wärmt hierauf  unter  Umrühren  die  Lösung,  bis  die  Kohlen- 

1  )  Die  An^wenduBg  von  koUlensaurein  Barj^t  statt  des  Kaiks  'wurde  nicht 
zum  Ziele  fübr«D,  da  bereits  in  dem  Brauosteio  Kalk  enthalten  scya 
kann,  welcher  hierdurch  nicht  beseitigt  würde. 

2)  Dieses  Vorkommen  von  Kcibalt  (und  Nickel)  wurde  schon  ▼oo  Völ- 
ker (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm*  LtlX,  27)  und  Gregory  («beodaseUMt 
LXill,  277)  beobachtet. 

3)  Dieses  Auswaschen  mufs  ^ehr  ToHständig  geschelien^  indem  die  geringst« 
Menge  von  schwefelsauren  SaUen,  die  im  Niederschlage  ztiruckblicbc, 
bei  der  nachherigen  Reduction  dem  Metall  einen  Gehalt  von  Schwefel 
ertheilen  wurde,  wodurch  seine  Eigenschaften  merklich  verändert  werdcD. 
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säare  ausgetrieben  ist«  Sollte  die  Flüssigkeit  dabei  ihre 
saure  Reaction  verlieren,  so  wäre  dieses  eine  Anzeige,  dafs 
ein  Uebersehufs  von  kohlensaurem  Manganoxjdui  ange- 
wandt worden.  Man  niüfste  alsdann  in  die  wieder  kalt 
gewordene  Flüssigkeit  noch  etwas  fluorwasserstoffsaure 
Dämpfe  eintreten  lassen  und  dabei  den  Punkt  erreichen,  da 
nach  dem  Austreiben  der  Kohlensäure  noch  saure  Reaction 
vorhanden  ist.  Das  kohlensaure  Manganoxjdul  verändert 
dabei  in  etwas  seine  Farbe  und  geht  aus  dem  anfänglichen 
Bräuntichweifs  in  ein  reines  etwas  ins  Rosenrothe  spielen- 
des Weifs  über.  Dieses  ist  nun  das  Fiuormangan.  Man 
giefst  nun  die  über  dem  Niederschlage  stehende  Flüssige 
keit,  die  nur  eine  unbedeutende  Menge  des  Sabes  aufge<« 
löst  enthält,  so  gut  als  es  angeht  ab  und  trocknet  das 
Uebrige  durch  Abdampfen  vollkommen  aus. 

Die  Reduction  des  Metalles  aus  dem  Fluormangan  durch 
Natrium  geschieht  auf  ähnliche  Art»  wie  diejenige  des  Alu- 
miniums. Man  schiebtet  das  vollkommen  trockene  ')  Mangan- 
salz in  kleinen  Antheilen  mit  dünn  ausgeplatteten  Stücken 
von  Natrium,  wobei  man  auf  zwei  Theile  Mangansalz  un- 
gefähr einen  Theil  Natrium  nimmt.  Das  so  geschichtete 
Geoienge  wird  mit  eiujem  Pistill  in  den  Tiegel  (ein  ge- 
wöhnlicher hessischer  Tiegel  ist  ganz  passend)  fest  einge-* 
drückt,  so  da£s  dieser  etwa  zur  Hälfte  angefüllt  wird. 
Oben  auf  dieses  Gemenge  bringt  man  eine  etwa  4  Zoll 
dicke  Lage  geschmolzenes  und  zerriebenes  Kochsalz  oder 
auch  Cblorkalium .  und  endlich  wird  dieses  mit  einer  Lage 
erbserigrofser  Stücke  Flufsspath  oder  Kochsalz  bedeckt. 
Diese  letzteren  haben  den  Zweck,  das  sonst  bei  der  Re- 
duction leicht  erfolgende  Herauswerfen  der  Masse  zu  ver- 
hindern. 

So  beschickt  wird  nun   der  Tiegel   dem   Feuer   über- 

1)  Das  vollkommene  Aosirockoen  des  Fluorroangans  ist  uneFlärslicIi.  Es 
gescliiebl  am  besten  bei  100*^  G.  im  Lufl^age  und  wird  so  lange  fortge- 
setzt, aU  eise  Gewichtsaboahme  «t'aufmdet.  -—  Viel  stärkere  £rliitKung 
d«s  Salzes  ist  oiclit  zweckmäfsig,  indem  es  etwas  Fluor  abgiebt  und  sich 
zagleicK  o^ydiit. 
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geben.  Ehe  er  zam  Glühen  kommt,  gewöhnlich  schon  einige 
Minuten  nach  dem  Einsetzen ,  erfolgt  aef  ein  Mal  die  Re- 
duction,  die  sich  durch  ein  heftiges  Zischen  und  &schet- 
nen  einer  gelben  Flamme  kund  giebt  Jetzt  wird  das 
Feuer  verstärkt  und  mit  Anwendung  eines  Gebläses  der 
Tiegel  zum  anfangenden  WeifsglQhen  gebracht.  Eine  Vier- 
telstunde andauernde  Erhitzung  ist  dabei  hinreichend.  ^  Hier« 
auf  läfst  man  durch  Yerschliefsen  des  Ofens  den  Apparat 
ruhig  erkalten  '). 

Beim  Zerschlagen  des  Tiegels  findet  sich  nun  in  dem- 
selben eine  weifsliche  Salzschlacke,  die  nach  unten  zu  mehr 
grQnlich  oder  grau  erscheint»  und  ganz  unten  auf  dem  Bo- 
den des  Tiegels  liegt  das  in  einen  runden  Klumpen  voll- 
kommen zusammengeschmolzene  reducirte  Metall. 

Es  geschieht  mitunter ,  wenn  die  Hitze  unzureichend 
war,  dafs  statt  dieses  einzelnen  Kornes  das  Mangan  in  meh- 
reren kleinern  Stücken  in  dem  untern  Theile  der  Salzmasse 
zertheilt  gefunden  wird.  Es  ist  jedoch  leicht,  solche  klei- 
nere Körner,  die  mau  sich  von  mehreren  Operationen  zu- 
sammen sammelt,  durch  nochmaliges  Schmelzen  zu  ver- 
einigen. 

Zu  diesem  Ende  werden  die  Körner  in  dem  Stahlmör- 
ser zu  Pulver  zerstofsen  und  dieses  mit  etwa  dem  doppel- 
ten Volumen  Chlorkalium  oder  auch  Kochsalz ')  vermischt 
und  in  einem  kleinen  Tiegel  noch  ein  Mal  zum  Weib- 
glühen  gebracht. 

Auf  die  nämliche  Art  können  überhaupt  ans  kleineren 
Körnern  Massen  von  beliebiger  Gröfse  dargestellt  werden, 
wobei  ein  sehr  geringer  Verlost  stattfindet 

Die  Ausbeute  an  reinem  Metall  ist  etwas  verschieden. 

1)  Es  scheint  nicht  zweckmafsig  za  sejn,  den  Tiegel,  bevor  er  kalt  ge- 
worden, aas  dem  Feaef  zu  nehmen.  Ich  glaube  bemerkt  so  haben, 
dafs  das  redocirte  Metall  bei  schneller  Abkuhlaog  merklich  spröde  er- 
halten wird,  so  dafs  es  bei  der  nachherigen  Bearbeitung  sehr  leicht 
Eerbricht. 

2)  Die  Anwendung  von  Borax  als  Flofsmittel  ist  ganz  unzweckroafsig.  Ich 
habe  einige  schöne  Stucke  Metall  dadurch  gSnzlich  verdorben.  Es  irrurde 
blasig  und  verlor  allen  Glanz. 
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Das  angewandte  Fluormangan  wurde  durch  die  Analyse 
mehrerer  Proben  als  MuF^  bestimmt.  X)er  theoretischen 
Berechnung  zufolge  sollten  also  49»9  JKatriuui  100  des  Sal- 
zes zu  zersetzen  yermögen  und  59,4  Mangan  nebst  90,4 
NaF,  liefern.  Ich  erhielt  bei  Anwendung  von  40  bis 
60  Grammen  Fluormangans  selten  mehr  als  die  Hälfte  des 
nach  dieser  Berechnung  zu  erwartenden  Products.  Der 
Umstand,  dafs  durch  die  bei  der  Reduction  stattfindende 
heftige  Erhitzung  der  Mischung  ein  Autheil  Natrium  ver- 
dampft, scheint  die  Ursache  dieses  Verlustes  zu  seyn.  Ver- 
suche, bei  denen  man  das  Fluormangan  mit  Kochsalz  ge- 
mengt anwandte,  um  die  Heftigkeit  der  Wirkung  zu  ver- 
minderü,  gaben  keine  bessern  Resultate.  Viel  scheint  auf 
die  richtige  Menguug  der  Materialien  anzukommen. 

Das  auf  die  angegebene  Methode  dargestellte  Mangan 
besitzt  Eigenschaften,  welche  von  denen,  die  man  diesem 
Metalle  bisher  zuschrieb,  wesentlich  abweichen. 

Die  Farbe  des  Metalles  ist  diejenige  gewisser  beilerer 
Sorten  von  Gufseisen.  Es  ist  sehr  hart,  so  dafs  es  von 
einer  Stahlfeile  nicht  merklieh  angegriffen  v^ird.  Im  Ge- 
gentheil,  Glas  und  Stahl  wird  von  eckigen  Stücken  des 
Metalles  leicht  geritzt.  Dieser  Härte  wegen  ist  es  einer 
ausgezeichneten  Politur  föhig  und  wird  hierin  von  keinem 
Metalle,  selbst  nicht  vom  Stahl,  tibertroffen  *).  Dieser 
Glanz  scheint  unter  gewöhnlichen  Umständen  sehr  dauer- 
haft zu  seyn.  Ich  habe  polirte  Proben  seit  6  Wochen  in 
der  Atmosphäre  des  Laboratoriums  liegen,  die  vollkommen 
unverändert  geblieben  sind.  Es  ist  sehr  spröde,  zerbricht 
unter  dem  Hammer  und  läfst  sich  im  Stahlmörser  zu  Pul* 
ver  stofsen.  Das  specifische  Gewicht  verschiedener  Proben 
schwankte  zwischen  7,138  und  7,206.  Vom  Magnet  wird 
es,  selbst  in  Pulverform,  nicht  angezogen.  Beim  Erhitzen 
an   der  Liift  läuft   es   mit   ähnlichen  Farben  an,  wie  der 


1 )  Dm  Schleifen  des  Mangans  geschieht  am  besten  mit  Sniirgel  und  Was- 
ser auf  einem  harten  Sandstein,  das  Poliren  auf  lithographischem  Kalk- 
tttan  mit  englischem  Roth  oder  Wienerkalk  mit  Wasser. 
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Stably  bei  fortgesetzter  Wirkung  bedeckt  es  sieb  mit  einem 
braunen,  pulverförmigen  Oxyd. 

Vom  Wasser  wird  das  Mangan  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nur  sehr  langsam  angegriffen.  Doch  verliert  es 
bei  längerer  BerOhrung  mit  demselben  seinen  Glanz  und 
bedeckt  sich  nach  mehreren  Tagen  mit  einem  Hatiche  von 
Oxyd.  Kochendes  Wasser  zeigt  diese  Einwirkung  schneller* 
Nach  einer  halben  Stunde  ist  das  Metall  bräunlich  ange- 
laufen und  das  Wasser  von  etwas  aufgeschlämmertem  Oxyd 
schmutzig  getrübt.  Eine  Entwickelung  tob  Wasiserstoffgas 
kann  dabei  kaum  bemerkt  werde;n. 

Von  den  Säuren  wird  das  Mangan  rasch  angegriffen. 
Concentrirte  Schwefelsäure  zeigt  bei  gewöhniicber  Tempe« 
ratur  wenig  Einwirkung.  Das  sich  in  geringer  Menge 
entwickelnde  Gas  ist  Wasserstoffgas.  Es  scheint  also  nur 
das  Wasser  zersetzt  zu  werden.  Beim  Erwärmen  entwickelt 
sich  schweflichtsanres  Gas  und  das  Metall  löst  sich  leicht 
auf.  Verdünnte  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure, 
Essigsäure  lösen  es  schnell  auf. 

'  Es  ist  mir  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  einige  Eigen- 
schaften des  Mangans  zu  einer  technischen  Benutzung  die- 
ses Metalles  Veranlassung  geben  könnten.  Seiner  bedeu- 
tenden Härte  wegen  kann  es  sehr  gut  statt  des  Diamanten 
zum  Schneiden  Ton  Glas,  ja  selbst  von  Stähl  dienen.  Seine 
Polirfähigkeit  dürfte  wohl  vielleicht  eine  Anwendung  bei 
optischen  Instrumenten,  wie  z.  B.  Teleskopspiegeln,  finden. 
Da  es  nicht  geschmiedet,  noch  gewalzt  werden  kann,  so 
müfste  es  gegossen  und  hierauf  geschliffen  werden.  End- 
lich dürfte  es  vielleicht  in  einigen  Legierungen  Anwendung 
finden.  Es  ist  bekannt,  dafs  in  allem  Stahl  kleine  Mengen 
Mangan  gefunden  werden«  Oh  durch  solche  Zusätze  viel- 
leicht günstige  Resultate  erzielt  werden  möchten,  kann  nur 
die  Erfahrung  lehren. 

Nachschrift. 
Eine  Abänderung  des  oben   beschriebenen  Verfahrens 
zur  Darstellung  des  Mangans,  nach  welcher  die  Bereitung 
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von  Flafssäure  umgaDgen  wird,  dürfte  sich  für  gewisse 
Fälle,  Torziiglich  zu  tecbnischem  Gebrauche  eignen. 

Man  fitellt  uäiolich  statt  des  schwefelsauren  Salzes  auf 
ähnliche  Weise  das  Chlortir  dar«  Dieses  wird  zur  Trockne 
verdampft  und  mit  seinem  gleichen  Gewicht  oder  etwas 
mehr  fein  geriebenen  Flufsspaths  geschmolzen.  Die  Masse 
flie&t  ziemlieh  dünn  und  läfst  sich  wie  Cblorcaicium  aus« 
giefsen.  Beim  Erkalten  erstarrt  sie  zu  einer  bellfleisch* 
rotben  Salzmasse.  Man  könnte  darüber  streiten,  ob  diese 
Manganchlorür  und  Flufsspath  oder  Cblorcaicium  und  Fluor* 
mangan  sej«  Jedenfalls  zieht  Wasser  daraus  Chlorcal- 
dum  aus. 

Das  %o  erhaltene  Salz  kann  zerstofsen  und  direct,  wie 
oben  angegeben  ist,  durch  ^Natrium  reducirt  werden. 

Das  auf  diese  Art  bereitete  Mangan  dürfte  jedoch  ge* 
wohnlich  Spuren  von  Eisen  enthalten,  von  dem  Flufsspath 
herrührend,  welches  bei  dem  aus  Fluormangan  reducirten 
vermieden  werden  kann. 


VJ.     Ueber  eine  neue  Construction  magnetoeiektri- 
scher  Maschinen;  von  TV.  Siemens. 


H.I 


ilske  und  ich  haben  in  neuerer  Zeit  den  schon  von 
Wheatstone  und  Stöhrer  betretenen,  später  aber  wie* 
der  verlassenen  Weg  der  Anwendung  magnetoelektrischer 
Ströme  zur  Bewegung  der  Zeiger-  oder  Drucktelegraphen 
wieder  aufgenommen.  Die  Beschreibung  dieser  Apparate 
selbst,  wird  für  die  Leser  dieser  Blätter  kaum  ausreichen* 
des  Interesse  haben. 

Da  jedoch  die  von  uns  dabei  benutzten  magnetoelek- 
trischen Maschinen  von  den  bisherigen  Constructionen  we- 
sentlich verschieden  sind,  und  beträchtliche  Vorzüge  vor 
denselben  haben,  so  will  ich  sie  hier  kurz  beschreiben. 
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Es  handelte  sich  für  uns  darum,  das  Trägheitsmoment 
der  bewegten  Tiieile  der  Maschine  möglichst  zu  vermin- 
dern  und  bei  hinlänglicher  Stärke  der  erzeugten  Ströme,  den 
Wechsel  derselben  möglichst  schnell  herbeiführen  zu  kön- 
nen, ohne  dadurch  den  magnetischen  Werth  der  einzelnen 
Strömungen  wesentlich  zu  vermindern.  Ferner  sollten  die 
erzeugten  Ströme  von  wechselnder  Richtung  möglichst  cou- 
tinuirlich  zum  Maximum  anschwellen  und  wieder  verschwin- 
den, es  sollten  mithin  die  bei  den  bisherigen  Maschinen 
während  jedes  Polwechsels  mehr  oder  minder  hervortreten- 
den beiden  Ströme  gleicher  Richtung  in  einen  einzigen 
continuirlichen  Strom  vereinigt  werden.  —  Die  hieraus 
hervorgegangene  Construction  bietet  aufser  den  obigen 
Eigenschaften  noch  den  Vortbeil,  dafs  sie  bei  gleichem  Stahl- 
und  Drahtgewicht  kräftigere  Ströme  erzeugt,  und  eiufacher 
und  billiger  ist  wie  die  bisherigen  von  gleicher  Stärke, 
und  dafs  sie  es  gestattet,  Maschinen  von  jeder  beliebigen 
Stärke  ohne  aufser  YerhäUnifs  stehenden  Mehrverbrauch 
au  Material  herzustellen.  Fig.  4  Taf.  II  zeigt  die  Maschine 
in  verticalem  Durchschnitte,  Fig.  5  in  horizontalem  Durch- 
schnitte. 

An  die  Eisenplatte  AB  sind  die  Magnetstäbe  AC  uüd 
BD  befestigt.  Dieselben  sind  am  freien  Ende  an  ihrer 
einander  zugekehrten  Seite  cyiindrisch  ausgedreht.  In  der 
hierdurch  gebildeten  cjlindrischen  Höhlung  dreht  sich  der 
Cylinder  E.  Dieser  Cylinder  besteht  aus  zwei  Cylinder- 
abschnitten  F  und  F  aus  weichem  Eisen,  welche  durch 
eine  Eisenplatte  G,  durch  deren  Mitte  die  Axe  des  Cylin- 
ders geht,  mit  einander  verbunden  sind.  Diese  Eisen- 
platte G  ist  etwas  kürzer  als  die  Cylinderabschnitte  F  und  F, 
und  das  Ganze  bildet  hierdurch  eine  Art  Galvanometer- 
Rahmen.  Nachdem  derselbe  mit  Papier  oder  Leinewand 
bekleidet  ist,  wird  er  mit  isolirtem  Draht  vollgewickelt,  so 
dafs  die  Cylinderform  durch  den  Draht  wieder  hergestellt 
wird.  Die  äufsere  Drahtlage  wird  darauf  mit  Messingblech 
bekleidet  um  ^ine  Beschädigung  der  Windungen  H  zu  ver- 
hüten, und  darauf  auf  jedes  Ende  des  Cylinders  eine  Mea- 
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siöglappe.  JundJ*  gesetzt  welche  mil  den  Zapfen  JTund  Jf 
versehen:  sincL  Diese  Zapf ea-üT. und  IC  'bilden  die  Rot»- 
tions-Axe.  des  Gjlinders. 

Das  eine  Ende  des  Umwiadungsdrahtes  üs(t  :niit  dem 
Eisenrahmen  leitend  verbanden,  das  andere  endet«  in  einer 
isoKrtea  Sdieibe  L^  welche  iauf  der.  Axe  befestigt  nt,  ^nd 
ateht  dnrch.  diese  mit  zwei  schleifenden. Federn  If  und.  Jf 
in  leitender  Verbindung.  Sollen,  gleich  gerichtete  Strüme 
erzeugt  werden^  so  wird  anstatt  .der  Schleifscheibe  eine 
Gommutator^yorricfatung  aufgesetzt. 

Die  Magnetatäbe. ^C  und  BD  umfassen : etwas  mehr 
als  die  Hälfte  der  Peripherie  des  Cylinders  und  zwar  so, 
dafs  der  Zwischenraum  zwischen  Magnet  und  Eisenanker 
möglichst  klein  ist.  Sie  werden  durch  die  Schrauben  N 
gegen  den  Messingständer  0  geprefst,  und  dadurch  und 
dnrch  die  Schrauben  Pund  P  fest  in  ihrer  Lage  gehalten; 
Die  Schraubenbolzeu  N  und  N  bilden  gleichzeitig  die  tren- 
nenden Zwischenlagen  zwischen  den  verschiedenen  über- 
eimoMter  angißbrachten  Magnetstäben.  Die  Zahl  der  St^be 
und  ^ die 'damit, zusammenhängende  Länge  des  Cylinders 
richtet  sich  nadi  der  Kraft,  die  man  der  Maschine  ge- 
ben will. 

Da  die  Magnetstäbe  durch  die  Schraubenbolzcn  von 
einander  getrennt  und  bei  jeder  Stellung  des  den  gemein« 
schaftlichen  Eisenanker  bildenden  Cylinders  E  durch  den- 
selben als  Hufeisen  geschlossen  sind,  so  ist  die  gegensei- 
tige Schwächung  nur  sehr  unbedeutend.  Die  Kraft  der 
Maschine  wächst  daher  gleichmäfsig  mit  der. Zahl  der  an- 
gebraditen  Magnete,  und  der  von  ihr  abhängenden  Länge 
des  Cylinders. 

Da  die  Construction  es  gestattet,  anstatt  weniger  gro« 
faer,  eine  gröfse  Anzahl  kleiner  Magnete  zu  verwenden, 
90  erzengt  ein  bestimmtes  Stahlgewicht  bei  diesen  MascbK- 
Den.  kräftigere  Ströme  wie  bei  den  bisherigen,  da  bekanntr^ 
lieh  ein  grofser  Magnet  w^iiger  Magnetismus  aufiiimmit, 
wie  mehrere. kleinere  .von  gleichem  Gesammtgewicht.  Jb 
gleidiem  Sinne  wirken  die  grofsen  Polflächen  des  Cylioj 
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4let^  ibx  gerillter  AbdftMid  vott  dett  Slabhnftgiieteii  imd  die 
KQrte  des  ScbliefsuDgsankert.  Ich  i^edenke  diefs  expert^ 
«Dentell  nachzuweisen,  wenn  die  la  Arbeit  befindlicbea 
grdfseren  Mieischiäen  vollendet  «iod.  Als  vorlävfiger  Maab- 
«tab  ihrer  Wirksamkeit  mag  Qur  noch  aogeffthrt  werden, 
da(s  eine  Mascbitie  von  doppelter  Grirfise  wie  die  Zeiehmuigf 
4lasiviobt,  am  zwei  direct,  d.  i.  ohne  Hül&kraft^  gUieade 
2eigertekgräphen  durch  einen  WiderataBd  von  2Q0  deoft^ 
sehen  Meilen  mit  voller  Skberhiett  tind  in  einer  solcbea 
Geschwindigkeit  zu  bewegen,  daCs  die  Anker  der  Zeiger« 
4Mgnete  120  OaciUationen  in  der  Seknode  liachen. 


VII.    Ueher  cotijugirte  Tnadenj  Pon  P.  Kttmers. 


JLlie  conjugirten  Triaden,  welche  hier  tnnXcbat  behandelt 
werden,  sind  die  im  folgenden  Schema  ztisaäMii^;eslelllen: 


Die  AtjMngewichte  der  einzelnen  Glieder  wurden  bereits 
frisier  (Bd.  100,  S.  269)  besprochen  und  verhielleft  sich  in 
dieser  Hinsicht  die  drei  Triaden  zu  einander  genau  wie 
die  drei  Atome  ein  und  derselben  Triade. 

An  das  Gewicht  der  Atome  mag  sich  hier  der  Raoai 
anreihen»  den  diese  neun  Atome  sowohl  (är  sich  als  aneh 
in  Verbindung  mit  andern  Atomencomplexen  etnaebmen. 
Die  vier  nachfolgenden  Schemata  enthalten  an  den  entspr^ 
chenden  Stellen  diese  RAume  und  zwar  das  erste  die,  welche 
die  genannten  Atome  filr  sich  und  die  andern  die,  welche 
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sie  mil  den  fibersel^iebenen  Atomencomplexen  veHbunden 
eiondiineB:  sie  euthalten  überdieCs  aach  die  Modificationen 
des  mitHera  Voltnns: 

O 


Vergleicht  man  mit  eiuatider  dieModificationen  des  mitt- 
lem yoliuns  der  TriadeD  Na  und  Sr,  wie  sie  an  den  cbr- 
rnpouifirenden  Stellen  angeffihrt  sind,  so  wird  mau  finden, 
daÜB  sie  am  g^rörsten  (-f-0,42  und  Hf-0,77>  sind  im  ersten 
Schema,  da  wo  die  sogenaiuiten  einfachen  Atome  mitein- 
snder  verglichen  werden  und  dafs  sie  in  dem  Maafse  ab- 
i^^en,  als  mit  den  einfachen  Atomen  sich  schwerere  Atom- 
«waplexc  Terbinden,  so  dafs  sie  bei  dem  schwersten  Ato- 
Meaeomplex  O,  SO,  nur  noch  gering  (+0,04  und  +0,1^) 
^^i*  Es  wiederholt  sich  also  hier  genau  dieselbe  Erschei- 
•wig,  wie  sie  froher  (Bd.  99,  S.  435)  bei  den  drei  Atomen 
er  Triade  Na  so  deutlich  hervortrat.  Dafs  die  Modifica- 
on  des  mittlem  Volums  in  den  vorgenannten  vier  Fällen 
dem  wachsenden  Gewichte  der  verbundenen  Atomen- 
Dplexe  gleichmäfsig  abnimmt,  kann  hier  ebensowohl  als 
Qker  zufällig  genannt  werden,  insofern  die  einxelnen  Ato- 
encomplexe  Glieder  verschiedener  Triaden  sind.   Es  w^ird 
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iuids  iiierdarcb  sebr^^ahrsebeinlicb,  dftfs,  würd^  loaQ  9^ 
den  Atomencomplex  O»  SO^  iiocb  die  beiden  andern  O^ScO, 
und  Oy  TeOs  anreihen,  dak  alsdann  die  GröCse  di&r  M(h 
diBcation  fortwährend  abnehmen  würde,  so  dafs  also  die 
Yolumsisafve  ')  der  mkllem  Triade,  anftnglich  noäi  unter 
denen  der  Settentriaden  verlaufend,  nach  nnd  nach  sidi 
zwischen  fene  lagern  kann«  Wie  ans  den  verstehendea 
Zahlen  ersichtlich  ist,  sdinelden  sich  die  Volumscarven 
der  Seilentriaden  in  den  beiden  ersten  der  vier  Fälle.  Ein 
solcher  Fall  tritt  auch  «in^  sobald  diese  Triaden  sich  mit 
den  At^mcomplexen  Cl  und  O,  NQ5  verbindeq,  wie  es 
die  nachfolgenden  Schemata  ausweisen: 


Bei  diesen  Seitentriaden  hat  sich  also  bereits  tbäilweise 
das  Vei'bältnifs  eingestellt,  welches  bei  den  Seiten^Iiedern 
ein  und  derselben  Triade  durchgängig  beobachtet  worden 
dafs  Aämlkji  das  leichteste  GKed  den  kkinstea  und  dm 
schwerste.  Glied  den  gröCsten  Raum  einnimmt.  Es  ist  hier» 
bei  nicht  zu  übersehen^  dafs  von  den  homologen  GUedem 
es  immer  die  leichtesten  sind,  bei  denen  das  letztere  V^ 
bältuifs  beobachtet  wi/d. 

Von  den  wässerigen  Lösungen  der  vorgenanntea  Salir 
atome  sind  bisher  nur  die  der  beiden  Seitentriadea  näher 
untersucht.  Die  räumlichen  Yerhältiiisse  dieser  LösungCA 
bieten  eine  grobe  Regelmäfsigkeit  dar.  In  jeder  einzelnem 
Triade  nimmt   das    leichteste   Glied    den   kleinstes»   das 

1)  Hier  sowohl,  als  auch  weit«»  anten,  wo  von  Volomscanren  futkk 
wird,  die  sich  schneiden,  werden  die  Volumina  als  durch  OrdinalcPi 
die  Atomgewichte  als  durch  Ahscissen  dargestellt  gedacht,  und  swar  die 
homologen  Glieder  conjugirter  Triaden  durch  gleiche  Ahscissen.  Es  VttL 
diels  Dar  itn  Zweck,  das  YerhSltnirs-der  Volamscnrrca  mö^lidMt  Wt 
Jbtsei^Deii  ui  kdiraeD» 
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iMdiwerste  Gtied"  dl^n  {;rl^fsteii  Raum  dn  und*  dds'mitt- 
lere  Olied  liegt*  zwiseheo  beiden;  die  beiden  THdden 
Mitbsfr  Aige^en  redp.  deren  homologe  Glieder  vertelten  sicb 
uti^ekehrtv  die  lei€bte8te  Triade  nimmt  den  gröfeten  und' 
die  schwerste  Triads  den  kleinsten  Raum  ein  (Bd.  9^ 
&435  und  Bd.  100,  S.394). 

Die  Schmelzpunkte  sind-  bisher  nocb  nicht  durch.  ZaÜ- 
leuwerthe  s^  genau  unterschieden ,  wie  die  vorgenannten 
Eigenschaften;  sie  werden  daher  im  Folgenden  Moh  durch 
dto  angeschobene  Zeichen 

niedrigerer -<  höherer  Scbmehpunkt 
Qfitersdbieden.     Bie  nachfdlgendcn  Schemata,  dferen   Ein- 
richtoDg  genau  die  der  frfiheru  ist^  cnibalteu  eine  Ztisam- 
nieostellaiig  des  bisher  Beobachteten. 


Die  beiden  vorstehenden  Schemata  unterscheiden  sich  also 
bisher  noch  durchaus  nicht.  Das  erste  bisher  am  ausführ- 
lichsten>  untersuchte  zeigt,  ganz  einfache  Verhältnisse.  In 
beiden  liegen  die  Schmelzpunkte  der  Icichtesten.Triade  unter 
den  homologen  der  schwersten.  Dieses  Verhältuifs  beob* 
achtet  man  bei  den  beiden  Seitentriaden  in  zahlreichen 
Fällen.  Die  hiernächstangefühiiten  Beobachtungen  sind  theiU 
ältere,  theils  eigene. 


II 


Es  ist  femer  K  <;  Ba  in  Verbindung  mit  folgenden  Atomen- 
cfimplex«n:  S;.J;  0,C0,;  O.SOa;  0,]Vk>a,;  O^VaOa; 
O,  WaOa;  O,  PO^ ;  O,  GIO^;  O^JOj.  Es  ist  ferner 
Na<:Sr  i^  Verbhidung  mit  O,  W0O3.     Ein  Fall,  wo 
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die  beiden  Seitentriaden  ein  entgegeng^setotes  Verii8kiiib 
^arbieten,  ist  mir  bisher  noch  nicht  bekannt  geworden« 

Die  mittlere  Triade  Zn  sdieint  in  dem  ersten  der  obi^ 
Schemata  zwischen  den  beiden  Seitentriaden  in  liegen,  we- 
nigstens wird  der  Schmelzpunkt  von  Mg  als  zwischen  densa 
von  Li  und  Ca  liegend  angegeben  ').  In  andern  Falles 
ist  es  schwer,  über  deren  Lage  zu  urtheilen»  da  gerade 
die  Glieder  dieser  Triade  unter  gewöhnlichen  Verh&ltiiir 
sen  sich  sehr  leicht  zersetzen. 

Es  mögen  hier  noch  die  Resultate  einiger  Versuche  m- 
geführt  werden,  welche  die  Schmelzpunkte  der  Verbindon- 
gen  der  Chlor-,  Orom^  und  Jodsäure  mit 
und  Barjterde  betreffen«  Wenn  man  die  Ba 
rizontale  und  die  Säuren  durch  verticale  C 
stellt  und  dort,  wo  diese  aufeinander  foUen 
Vereinigung  der  angegebenen  Säure  und  Bas« 
Salzatome  annimmt,  so  zeigen  die  Schmelzp 
genden  ganz  einfachen  Verhältnisse: 


Das  zweite  Schema  ist  nicht  so  vollständig  untersucht,  ab 
das  erste,  weil  die  bromsaure  Baryterde  unter  gewöhnli- 
chen Verhältnissen  sich  schon  unter  ihrem  Schmelzpunkte 
zersetzt,  auch  schon  unter  dem  des  bromsaüren  Kalis*). 

1  )  Ca  ftcbmihl  bet  Botligluht  (Maltlaiefseti,  Add«  d.  öiero.  a.  Pbani. 
93,  281),  die  dndero  Schmeltpfinkte  Warden  schon  früher  (Bd.  106« 
S.  261 )  angegeben. 

2)  Die  ähern  Beobachtungen  wird  man  an  den  betrefieodea  Stellca  ■ 
den  Handbüchern  'von  Gmelin  oder  Berzelins  wiederfindeo.  Dm 
eigenen  Beobachtungen  wurden  ih  folgender  Weise  angestellt:  die  bei- 
den SU  vergleichenden  Salze  waren  in  zwei  Cy lindern  gefuUt,  wdrbe 
beide  in  einer  achmelscnden  Masse  sieh  befanden.  Je  nach  d«na  Grade 
der  SchmcUpunkte  nahm  ich  dazu  entweder  Salpeter  oder  ei»  Gcinen|e 
von  kohlcnsaurcni  Kali  und  KochsaU«     Die  beiden  Cjlindcr  ymmnm  voa 


Digitized  by 


Googk 


979 

W€fi&  es  «ich  iMsber  alii  rflgemein  berauigteMIl  ba^ 
dafs  dw  ScUnthpunkteMder  Triade  Na  bei  einer  Btedrigerii 
Temperator  liegen  als  die  der  conjugirten  Triade  Sr>  ao^ 
tritt  der  entgegengesetzte  Fall  ein  bei  den  ZersetiKungflk 
ponktid.  Die  n^chfolgendeli  Schemata,  dermi  Einriehtang 
genau  die  der  frühern  is^  können  als  Belege  f&t  die  vor« 
atehentje  Behauptung  dienen.  In  ihnen  ist«  auch  wieder  die 
Temperatur  cbr  JKersetzungspunkte  untersdiieden.durch  das 
eingeschoben«  Zeichen 

'    dtedvigerer  *<  höherer' Zersetzungspunkt 


Soweit  man  bisher  urlheilen  kann,  liegen  hier  die  Zer- 
setzungspunkte der  mittlem  Triade  unter  denen  der  beiden 
andern*  Als  weitere  Belege  für  die  obige  Behauptung 
können  iwck  lolgende  Beobachtungen*  anj^e(ührt-  werden, 
Beobacbtongen ,.  die  indefs  nur  die  beiden  Seitentriaden 
betreffen^  Die  Ekirichtung  des  zunächst^  folgenden  Schemas 
ist  genaa  die  frühere,  die  obere  horizontale  Columne  entp 
hält  die  Xriade  Na  und  die  untere  die  Triade  S]c. 


Ptacro»  1H  IB  gleicher  "VVeise  afi«ti  die  Zerse4sung«panlne  roiteiiiMKicr 
verglMhen  wurden,  so  wurde  in  den  Fdllto,  Wo  das  Platin  angegnllcii 
worde»  w5r«,.  die  beiden  Cjlioder  dureli  silberne  ersetzt.  Die  eigeoen 
Reobachf tragen  sind  durchs  etnielne^  Bachstaben  bexeichnet,  |e  nachdem 
die  Schmelspunkle  wenig  (tü),  »eralirh  (0  oder  bedeutend  (B)  ver- 
schieden sind;  Dieselben  Bezeichnon|$«tt  sind  aucti  bei  den  weiter  linten 
«igefubrteD  Beobachtung««  fiber  im  2eEtctMiiigs^ttBkt«  bcoiiial. 
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Aach  können  bier  noch  zwei  Sdiemaitt  angefahrt  wer- 
den, welche  zweien  andern  kurz  vorher  bei  den  Schmelz- 
punkten  angeführten  entsprechen. 


Noch  ein  Punkt  kann  hier  füglich  erörtert  werden,  wie 
nSinlich  .  die  Glieder  jeder  einzelnen  Triade  sich  in  Hin- 
sicht ihrer  Zersettungspunkte  verhalten*  In  allen  vorste- 
henden Fällen  zersetzt  sich  das  leichteste  Glied  einer  Triade 
bei  der  niedrigem  und  das  schwerste  Glied  bei  der  hohem 
Temperatur.  Der  Zersetzungspunkt  des  Mittelgliedes  liegt 
häufig  zwischen  diesen  GräDztemperaturen,  mitunter  wer- 
den diese  indefs  überschritten;  in  den  vorstehenden  Fällen 
immer  nur  nach  einer  Seite,  so  dafs  der  Zersetzungspunkt 
des  Mittelgliedes  noch  unter  dem  des  leichtesten  Gliedes 
hegt  (ZnO,  SO3;  NäO,  BrO^ ;  KO.BrOj-,  BaO,  BrO^). 
£s  wiederholt  sich  also  auch  hier  wieder  eine  Erscheinung, 
die  schon  so  eben  bei  den  conjugirten  Triaden  bemerkt 
wui'de,  wo  nämlich  auch  die  Zersetzuugspunkte  der  Mit- 
teltriade wohl  unter,  aber  noch  nicht  über  den  homologen 
der  Seitentriaden  gefonden  wurden* 

Von  den  andern  Triaden,  welche  hier  noch  angeführt 
werden  können,  mögen  zunächst  die  folgen,  deren  sämmt- 
liehe  bekannte  Glieder  mit  dem  wachsenden  Atomgewichte 
sich  erhöhende  Zersetzungspunkte  zeigen: 

(Cl<Br<J)05-f.a;aq  (Gmel.) 

MgO,  (a<Br)05+6aq(Gwel.  Berz.) 

(Pb<Ag)0,GI05  (BerzO 

(Hg<Pb)0,  Br05+2aq  und  aq  (Bcrz.) 

NH^O,  (Cl  und  Br<J)05  (Gmel.) 
Das  Mittelglied  zersetzt  sich  bei  ^eiuer  niedrigem  Tem- 
peratur sds  das. leichteste  Glied  in  dem  Falle 
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PbO,  (CI>Br)05+aq*(Berx.) 
und  ist  diefs  also  schon  das  vierte  bromsaur^  Salz,  welches 
«eh  leichter:  zefsefat;  als  die  entsfMrechenden  •  chlore  und 
jodsanren.  Seile*  : 

DaffvMiftelglied'seEsettt  sich,  dagpe^en  <bei  leiner  böheni  • 
TknqMsratQr  als*  dieEodgueder,  das  Yerbattrat  der  Eodg^ie* 
derisdfcst.bkäbt.nooh^ttBbestimmt  in  Mg^nden  :EaU0B: 
(Aa>Sb)H3  (Gmct) 
(A«>ai>S5  (Gm^L)  (B^ra;) 
(Nä>.K>0,Cl03  (Bei-x) 
(Hg<Pb>fAg)0  (GmeL) 
(Hg  <Pb>  Äg)  O,  SO3  (Gmel.) 
(Hg<Pb>Ag)0,N05  (GmcL) 
l^tden  beiden  Endgliedern  ziersetzt  sich  das: leichtere  ^ 
het  der.  hAii^n  und  das  scbw^ere.bei  der  ntedrigern  Tem- 
peratur; ondr  das. Verhalten ^> des  Mittelgliedes.^  bleibt  niicb 
onbestiBNBt  in  den  beiden  folgenden  Fällen:         ' 
(S>Te)03  (GmeL) 
(P>  As  and  Sb>p5  (GmeK) 
i    Bie  SSersetanngserscbeuiungen,  irelohebei  Einwirkmig^ 
hioCBer  Wärme  oft  nur  sehr  admer,  oft  anch  gar  nicht 
v^r  sich  gehen,  werden  bekanntlieb)  sehr  befördert,  w«nii 
aeben  der,  Wfirme  noch:  eine  dSsponirende  Verwandtschaft 
nitmrkt    Die  Temperaturen,  bei  welchen  die  Zersetzungen 
alsdann  .eintreten,   werden   dadnrdi  erniedrigt   und. .zwar 
hliti^  ganz  gleichmäCsig.,  cL  h«  so>  dafs  die.  Aufeinander'* 
iolge  der  Zersetzungspunkte  nicht  ▼erschieden  ist  von. der, 
wddie  bei  Einwirkung  btolsfflr  Wärme' beobachtet  wurde** 
la  dieser  Hinsicht  können  hier  folgende  Triaden  augeftibri 
werden: 
•  Bei  Gegennmrt  von  G  ist: 

(Sr<Ba)  O,  CO,  (Bi^rz.  2,  141) 
(Sr<Ba)  O,  SO,  (Gmel.) 
Bei  Gegenwart  von  HCl  ii4  ' 

<S>Se  und  Te)  O,  ')  (Roae)  (Berz.) 

1)  Es  TerdicDt   hier  auch   angeführt   £u   werden  BaO,   (S^Se)03    bei 
Gegenwart  von  H  (Gmel.  und  H.  Roae,  «mir ^Ghtmie )^ 
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Bei  GtgenwMft  von  SO,  ist 
(P>A8  und  Sb)  Os^ 

Dafe  «iich  die  Triade  Na  in  YerbittdkMi;  mit  des  Ata» 
compleiea  O,  CO,  tind  O^  SO,  hei  Gegehwart  ^ott  C 
seraetit  wird,  kt  hinreicbend  beliaiiat;  ob  ferner  diese 
Zersetnangspenkte  bei  böheren  Tenperaturen  li^goi,  ab 
die:  der  G(Hi|i^;irteii  Triade  Sr,  wie  es  dem  Vorac^faendato 
infolge  wobi  wabrscheinlieh  ist,  darfiber  sind  mir  kane 
BeobachtttDgeii  bekannt  geworden.  Sind  indefs  beide  Tria- 
den mit  den  Atomen  Cl,  fc  oder  J  yerbiiodedy  so  zersetzt 
sich  bekanndieh  bei  GegenwiiH  Von  CO,  die  Triade  Na 
bei  der  hfibefen'  and  die  Triade  Sf  bei  dlnr  niederen  Tem- 
peratur 0;  web  TeAalten  sifcb,  soweit  hisiMr  bekamit,  die 
GHader  beider  Triaden  in  Verbibdang  mit  der  Triade  Br 
in  iOfern  gana  Mhnlicb,  als  niariich  die  dodt«*blndttnge« 
sdion  bei  einer  niederen»  die  entsprechenden  ChlorrerbuH 
dnngen  dagegen  erat  bei  einer  höheren  Temperator  sieh 
zersetzen«  Wenn  nun  also  die  Vi^rbindlmgen  der  Triade  N% 
Terglichen  mit  denen  der  coti|agirtcfhi  Triude  S^y  einer  tren* 
»endan  Kraft»  9ej  es  nun  der  biofsen  Wlrme  oder  ottiem 
mit  dteaer  zogl^di  einwitkenden  Körper  eisen  grOimraB 
Widerstand;  en^egenzostaiteB  vermOgeDi  an  ist  ea  aoab 
gianz  natiriic^H  dafs  die  Glieder  der  Triade  ü^  diafeaigea 
der  Triade  Sr  ans  ihren  Yerbiodoaigtea  austreiben  können. 
Aof  diesem  Umstände  hA^  bekanntlich  ease  der  gewöhn* 
lieben  Darstellungsweisen  der  atkaKseh  elrdigan  Metalfe. 

In  gleicher  Weise  werden  auch,  mit  dem  obigen  Qhor* 
einstionnend,  KBr  und  KJ  bei  höherer  Temperatur  daneb 
Gl  zersetzt  uftid  nicht  minder  auch  schon  bei  gewöhidicher 
Temperatur  HBr  und  H  J  und  dem  entsprechend  werdmi 
auch  HCl  nur  langsam,  HBr  und  HJ  dagegen  ac^Mcb 
durch  SO,  zersetzt.  Auch  SeO,  vtod  TeO,  werden  be- 
kanntlich durch  das  leiditeste  Glied  redocirt  «ud  PO,  an- 
terscheidet  sich  auch  wieder  von  den 'beiden  schwereren 
Gliedern  AsO^,  und  SbO,  durch  die'  so  grofse  Neigung 
in  PO5  überzugehen. 

1)  (Li>Ga)a  (H.  Rote).   (K>Ba)CL 
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Dus  Weiuge,  was  bish^  Ober  die  MitUltiiade  Za  vor- 
li^^  ist  ttog^fiihr  Folgrades ; 

Bei  Gqi^wurt  you  C  ktz 

(]Mg>ZD>Cd)0  (GmeL) 
(Mg>2tt)0,  SO3  (Gmei) 

Der  leCxt^re  Fall  iat  abo  «HbereiDatiimiieiid  nil  dem  irei« 
(er  oben  be«  EMwirkuQg  bloi^ei'  Wärme  angefähHeii  Ver- 
Mien«  Bei  Gegeowart  tod  GO,  liegen  attcb  die  GUorfire 
dieeer  Triade  hin^icbtUeh  ibrer  ZemettttDgBpuiikte  ualer 
denea  det  Alkalira. 

I«  Hlasiebl  der  ^^ecifiaebeo  WSrme  Terbriten  eiob  die 
beiden  Seiteotriaden  Na  and  Si*  in  Verbiadong  mit  den 
Atomeomplexen  Gl;  0,00^,;  O,  SO^  nnd  O^NO«  fiber- 
ana  eisifaeh.  In  all  diesen  Falten  sind  nSmlieb  die  Inten- 
allsten  der  letchleren  Triade  Na  immer  grOCBer,  ab  die  ebt- 
a^ecbenden  der  sohwereren  Triade  Sr,  und  die  Unter« 
fcbiede  sind  spgar  so  bedentend,  daft  die  Intensitätscnrren 
beider  Triaden  ganz  gelrennt  neben  eiimader  Terlanfien» 
in  keinem  der  Torliegenden  FaDe  sieb  acbneiden  ^).  Der 
andere  Fall,  wa  nftmUeb  die  Int^ailätscanrc  der  Triade  Na 
unter  der,  der  Triade  St  verüanft^  ist  bisber  noeb  nicbt 
beobaebtet  worden.  IKe  genaaeven  ZaUenangabea  war^ 
de»  bereits  frQber  (Bd.  WO:,  &  8(^)  zusammengestellt  und 
wird  es  daber  bier  genügen,  imf  jene  binauweben«   . 

Veigleicht  man  die  Intensittocarven  der  ^ecifiseben 
Wirme  betd^  Triaden  mit  denen  des  Volums»  wie  sie 
^gi^i^g^  bervorgeboben  wurden,  ao  wird  man  finden,  daCs 
lettre  weit  naher  beisammen  lictgeut  als  erstere»  dafis  sie, 
wie  aas  den  eingangs. angeführten  ZaUen  hervorgeht,  im- 
mer so  nahe  beisammai  liegen,  da£s  der  hdcbste  Piuikt  der, 
anleren  Curve  schon  Ober  dem  niedrigsten  Punkte  der 
dbern  Curve  liegt,  und  dafs  in  Folge  dessen  die  Curven 
sidh  mitunter  kreuzen.  Es  kann  dieaerhalb«  mögen  naa 
auch  die  bisher  bekannten  Intensitätscurven  der  specifiscben 
Warme  noch  »o  einfache  Verhältnisse  darbieten,  zwisobea 
ihnen   und  denen  de^  Volums  nidit  immer  eine  gleiicbe 

1 )  Amnerluiog  voo  ^.  276. 
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BegelmäCBlgkeitlobwaUen.  Id  d««i- beiden  Fineii'z.B.^  wo 
die  beiden  SeiteutriadeD  mit  den'AtotnencomplexiBii  O,  CO, 
und  O,  SO3  verbunden  sind,  icbueid^n  die  lülensitä^cor- 
▼en  des  Volunüs-  steli' nicht  und  sie  folgea  fiberdiefs  auch 
genau  sa  aufeinander,  wi^  die'Inteiisilälscurven  der  speci- 
fiachen  «Wäitiiei'  d/h.  zu  oberst  liegt  die  der  leiiehieren 
Triade  Na  >und  zu  ufiterst  liegt  die  der  schwereren  Triade  Sr; 
kl  j  diesen  Ffillen.  zeigt  also  -  diejenige  Triade 'die  grdfsere 
apiscifische  Wärme,  wekhie  aacbdäs-grOtsere  Voliiin  bat; 
beide  Seitentriaden  verbalten  sich  als  Ganzes  'zu  einander 
gieinaüxso^'  wie. die  Seitenglieder  einzielner  T^iadeii  in-der 
hei'WeitenirgrO&len  Anzahl  derfFftHe;  In  den  beiden  ktt^ 
dern :  Fidlen  '<iagegen,  >  wo .  die  beiden  Seiletalriaden  mit  deo 
Atoincotnplexäi  Gl  und  0,\P(0  5  verbunden  sind  und  wo 
sieb  die  l^ensit&tscurven  des  Volums  söhneided,  kann  das 
eb«  erwähisteiVerfaSltnifs  nicfatinefar  fßr  die  säimtitlicheii, 
aoodern ::aur '  für  einzelne  homolog  Glieder  der  Triaden 
bestehen^  es  wird^in  beiden  -Füllen  noch  beobachtet  bei 
den^  schwersten: Seiträgliedern,  das  entg^enges^ttte  Ver- 
kMtnifsttitt  dagegen  ein  bei  denleicbtesten  Seitengiredem« 
fiie.  Mitt^lieder  Idnoen,  fe  nach  der  Art  der  Kreutui^; 
das  veine  oder  andere  Verbütnifs' darbieten. 
X  Wis  nun  die  LöalichkeitserseÜeiuuQgen  betrifft,*  w^Idtfe* 
die  eingangs  zosainmengestdlten  drei  Triaden,  mit  ver- 
achiedenen  AtoincomplereEl  verbnnden,  zeigen,  so  wurden 
(tte  beiden  Seitentriaden  bereits  früher  (Bd.  99,  S.  25)  be* 
handelt  und  wuirde  schon  4iainalsauf  die  vieiien  Analogien 
l|iagewiesen,  welche  sie  in  dieser  Hinsicht  darbieten.  W^as 
die:  LOsltchkehscurven  beider  Triaden  hänptsftchlich  -  von 
erniaü<Ier  unterschied,  war  der  Umstand,  dafs  in  Yerbiüdün^ 
mii)  ein. und  d^nsefbeif  Atomcomplex  die- drei'  Atome  der 
leichtesten*  Triade  Curven  darboten,  welche  inf  dem' Beob- 
aebtungsintervall  von  6  bis  100^  sehr  hSußg  Kreuzungs* 
punkte  zeigen,  wogegen  doch,  einen  einzigen  Fall(0,  S^O^) 
art^gerechliet,  diefs  bei  denen  cfcr  schwersten  Triade  nie 
beöbachtetwnrde,  chi  Umstnnd,  welcher  JcdenfaUs  auf  eine 
sehr   verschiedene  Ausdehnung  der  Zonen  beider  Triaden 
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biiMt^tet.  Witd  z.  B.  di<  tcichUste  Ti^iade  Na  «dt  lUb 
AlOfflCODipIex  O«  SO3  ▼erbundepy  so.  liiegt  der.Kreazuhf^ 
jfunli  +  ab  bei  30?  «nd  der  Kreuzungspuiikt — fr^^bei  8?. 
Die  positive  Zone  (Li,>Na>K)  umfafd;  also  hier  nilr 
^^9  wogten.  do«h  liekaimtlicb,  dkselbe  Zone*  bet  der 
schwersten  Triade  (Ca>Sr>'Ba>  durch  das  Intervall 
'  0  bis  100^  l>ei  weitem  nicht  gemessen  wird«  Wird  fer- 
.  ner  die  leichteste  Triade  mit  dem  Atomebcotupl^  Q,  NO^ 
yerbiindeii^  so  liegt  der  Kreuzungspunkt —ra&  bei  17^  pnd 
der  Kreuzungspunkt  +.&o  bei  83^*  Die  positive  Zone  unir 
fafist.also  hier  nur  66^ ,  wogegen  dieselbe  Zone  bei  der 
schwersten  Triade  aucb  wieder  gröjber  ist  als  das  Inter-^ 
vaU  0  bis  lOO^'O-  Fälle,  wo  beide  Grenzen  einer  Zone 
zwischen  0  uod.iOO^  liegen,  wie.  die  beiden  vorgenannten; 
wei^den  selbst  auch  bei  der  leichterenTriade  Na'wohlnuv 
die  seltneren  sejQ,  da  in  vielen  Fällen,  bald,  nur  eine  (Q), 
ba)d  auch  keine  (O,  COf)  dieser  GrSnzen  zwischen  0  und 
100^  liegt.  Diese. so  sehr  verschiedene  Ausdehnung  des 
Zonen  kann  zwfir  ^  innerhalb  gewisser  Temperatorgrünzea 
die.  LOslidkeitoerscheinnngen  beider  Triaden  .  sehr  compU- 
ciren,  es  exfstirea  dag^en  auch  wieder  Temperaturgrän-r 
len,,  innerhalb  welcher  die  Erscheinungen, höchst  einfach 
sind.  Diese  JeUterenGrinzen  sind  diejenigen,  innerhalb 
weldier. die  Glieder  der  leichtesten  Triade  ein  einfaches 
Verbalten  darbieten,  also  entweder  durchgängig  posittv 
oder  dard^ängig  negativ  sind,  weil  die  Glieder  der  schwer«« 
fiten  Triade  in  fast,  allen  Fällen  innerhalb  des  ganzen  Beobr 
aditungsintervalls  und  allem  Anscheine  nach  ^auch  noch  weit 
über  dasselbe  hinaus  eben  so  einfache  Verhältnisse  dar^ 
bieten. 

Gleichwie  die  Curven  der  Seitenglieder  einer  Triade, 
ebenso  können  auch  die  Curvensysteme  con|ugirter  Seiteur 
Iriaden  sieb  kreozep,  um  zu  beiden  Seiten  »dieser  Kr^^ 
zuBgsräume  abgesondert  neben  einander  zu  verlaufen.  Ver- 
binden sich  z.'B.  die  beiden  Seitentriaden  Na  und  Sr  mit 

-1)  Wie  fryllier,  «o  betdciiiiet  auch  hier  koiner  4»  «b»  Iddiieit»,  ^  ilw  imCt- 
lere  und  c  dta  schwerste  Glied  eioer  Triede. 
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dan  Momeneomptex  O,  JO59  so  ist  hekanotlich  A^t! 
und  xwiscben  beiden  Curveotystemen  liegt  ein  bedeuten- 
der Zwiscbenrauni  ^).  Diese  beiden  Corvensystetne  bis  tm 
den  KreatongsrUnnien  zu  Terfolgen,  wird  wobt  mdit  jeiebt 
gelingen;  rabstilmrl  man  aber  den  Atooimcoi^ples  €>,  JO5 
dnreb  das  zweite  Glied  seiner  Triade,  dnrob  O,  BrO^  nSni- 
lieh,  so  umfafst  das  Intervall  0  bis  IQO^  scbon  den  Ab- 
sehnitt/  wo  die  beiden  Cnrvensjsteme  sieb  so  weit  genä- 
hert haben,  dafs  sie  sieb  tbeitweise  deeke»!  sqbstiluirt  man 
ferner  den  AtOBiencomplex  0,BrOs  dnreb  d^s  leiebteete 
Glied  seiner  Triade,  dnrch  0,€lOj^  nSmlicb,  so  omfafst 
das  Interrall  &  bis  100^  zwar  noch  nicht  den  Abschnitt^ 
wo  die  beiden  Corrensysteaie  schon  wieder  abgesondert 
neben  ekiander  verlaufen  nnd  A<:C  ist^  allein  es  lii^ 
diesem  Abschnitt  wenigstens  nSber^als  das  Tor«ig<shende, 
denn,  wenn  (rüber  noch  (K>Ba)0,  BrO«  war,  so  ist  jetzt 
sebod'  (K<Ba)0,Cia5  und  wenn  froher  &odi<Na>Sr) 
O,  BrO^  war,  so  kann  bei  der  Zerfliefsliebkeit  von  SrÖ, 
CIO5  jetzt  auch  schon  (Na<Sr)0,  CIO5  sejn.  Noch  ist 
keki  einziger  Fall  bekannt,  bei  welchem  die  Krenzongn- 
ränme  einen  so  geringen  Umfang  haben,  dafs  die  Abschnitte 
dreier,  eine  Triade  bildender  A toaiencomplexe  aniser  der 
positiven'  Zone  oad  den  Kreuzungsrtomen  auch  die  neg*«- 
tive  Zone  ^)  umfassen  T  ist  |a  doch  merkwürdiger  Weise 
zwischen  0  nud  100°  noch  nie  die  negaliTe  Zone  beob- 
aditet  worden  und  liegen  ja  doch  häufig  die  ^mmtlielien  . 
Abschnitte  einer  Triade  nur  in  der  positiven  Zone  und 
zwar  noch  fem  vion  den  KreuznngsrSainen,  wie  z.  B«  die 
Abschnitte  der  drei  Atoniencoaipiexe  O,  SO3;  O,  SeO, 
und  O,  TeO^. 

Innerbalb  der  Kreuzungsräume  können  die  Curven  der 
homologen  Glieder  bald  sämmtlich  positiT,  bald  sämmtÜcli 
negativ,  bald  auch  theil weise  positiv,   tbeilweise  n^ativ 

1)  ji   beseichnet   die   leichteste,   £   die    mittlere   und   C  die    schwerst« 

Triade. 
8)  wa  nSmlich  'dW  Carvensyeteiiie  schon  wieder  ganz  »bgesoüdert  nebe»- 

emaoder  Terlaufen.  .     . 
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atjQr  je  BBiMem  tttetirii  die  Cimrta  btider  Siyslena  «idi 
ttt  einand«'  verhalten.  VeciiaUen  sich  die.  Canren  beir 
der  Sjrsleme  gleich,  also  etwa  beide  dorebgftiigig .  posi- 
thr  0^>Na>K  oftd  Ca>Sf  >Ba),  so  ist  Li>C»; 

Na^SrO;  K>Ba  in  Yerbindaog  mit  deni  Atom  €1;  e^ 

is!  ferner  Na>*Sr  uod  K>Ba  in  Verbindung  mit  de« 
Atomenoomplexen  O,  BrO^  und  O,  N  O, •  Von  den  anderepi 
Verhältnissen  sind  noch  zu  wenige  bekannt ,  ^Is  dafs  ^ic 
hier  mit  Erfolg  behandelt  werden  könnten. 

Wenn  man  nun  mit  ^en  beiden  bisher  behandelten  Sei- 
tentriaden  die  Mitteltriade  Zn  vergleicht,  so  ist  auch  hief 
wieder  die  Hauptfrage  die,  ob  das  Curvensjrstem  dieser 
Triade  abgesondert  neben  denen  der  beiden  Seitentriaden 
verlSafty  oder  ob  sie  sich  theil weise  decken;  untergeord^ 
net  ist  dagegen  die  Frage,  wie  in  jedem  dieser  Curven- 
sjsteme  die  einzelnen  Curven  sich  verbalten. 

Es  unterliegt  nun  keinem  Zweifel,  dafs,  wenn  die  drei 
Triaden  sich  mit  dem  Atom  O  verbinden,  dafs  alsdann  die 
drei  Curvensjsteme  ganz  abgesondert  neben  einander  ver^ 
laufen  und  A » B'K^C  ist.  Verbinden  sie  sich  mit  den| 
Atomencomplex  O,  CO,,  so  ist  bekanntlich  Li>>Mg>^Ca; 
ob  indefs  auch  die  anderen  homologen  Atome  sich  ebenso 
verhalten,  ob  überhaupt  A>^B^  C  ist  und  ob  B  und  C  sich 
theilweise  decken,  darüber  läfst  sich  noch  nicht  entscheiden^ 
Verbinden  sie  sich  mit  dem  Atomencomplex  O,  SO3,  so  ist 
anter  25^  auch  noch  Li>»Mg>  Ca,  allein  von  25®  bis 
unbestimmt  über  100®  hinaus  ist  lUcht  blofs  Li<Mg»Ca, 
sondern  auch  Na<Zn»Sr  und  K<Cd»Ba,.al8o 
fiberhaupt  Ä<^B>''^C.  Die  drei  Curvensysteme  verhal- 
ten sich  also  in  dem  bezeichneten  Intervall  genau  ebenso, 
wie  die  drei  Curven  der  Triade  Na  mit  demselbeo  Atomen, 
complex  O,  SO9  in  dem  fast  gleichen  Intervall,  nämlich 
von  3D®  bis  unbestimmt  fiber  100®,  wo  auch  ^<b>>c 

1)  Der  KreuBangspoD^t  too  NaCl  und  SrCl  liegt  bei  oogeßhr  S*.     Wo 
4t«  Amdebnimg  einer  £ooe  micht  oSlicr  mgegebeo  wird,  cnlrteltt  n^ 
fM  6  bit  100^ 
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ist  and  beinahe  bei  derselben  Tempentor,  wo  der  Kreo^ 
zoiigsponkt  +  ab  (30®)  liq;t,  beginnt  aach  für  die  Gurven- 
•jsteme  der  Krenzangsmoni  +  AB  (25^).  Da  die  Yerbin- 
düngen:  mit  den  beiden  anderen  Atomenoomplexen  O,  SeO« 
und  Of  TeO^  bisher  noeh  nicht  hinreichend  untersocbt 
sind,  80  mag  sich  hier  eine  andere  wenigstens  etwas  ans- 
ffibrlicber  untersuchte  Triade  anschliefsen,  nämlich  die 
Triade  Oy  BrOs*  'Was  bisher  Ober  die  Ldslichkeitscmreo 
der  Verbindungen  dieser  Triade  mit  den  genannten  drei 
conjugirten  vorliegt,  ist  in  Fig.  I,  Taf.  Ill  dargestellt,  in 
welcher  die  einzelnen  Abschnitte  0  bis  100,  wie  frCber, 
nur  das  Verhalten  der  Curven,  nicht  aber  deren  relative 
Abstände  bezeichnen. 

In  dem  Abschnitte  O,  JO5  liegt  das  Curyensjstem 'fi 
schon  theilweise  auf  Ä^)f  oh  B  auch  schon  tbeil weise  auf  C 
liegt/ bleibt  noch  unentschieden,  ist  aber  bei  der  Schwer- 
löslichkeit des  Atoms  CdO,  JO5  gar  nicht  unwahrschein- 
lich. Die  Curven  der  einzelnen  Systeme  verhalten  sich 
positiv  und  die  relative  Lage  homologer  Curven  bt  eine 
solche,  dafs  allgemein  A>B>^C  ist.  In  dem  Abschnitte 
O,  BrO,  liegt  auch  schon  il  theilweise  auf  (7.  Die  Cur- 
ven beider  Systeme  verhalten  sich  positiv  und  die  relative 
Lage  homologer  Curven  ist  wieder  eine  solche,  dafs  auch 
noch  allgemein  A>C  ist  Die  Curven  des  Systems? 
werden  dagegen  als  negativ  angegeben.  In  diesem  Ab- 
schnitt ist  schon  Mg<;Ca.  Es  könnte  daher  wohl  mög- 
lich seyn,  dafs  schon  nicht  weit  rechts  von  dem  Abschnitte 
O,  CIO4  allgemein  A<B<^C  wäre,  wenn  auch  die  Cur- 
vensysteme  sich  noch  theilweise  fiberlagern« 

In  ähnlicher  Weise,  wie  die  LöslichkeitserscheinungeDp 
lassen  sich  auch  andere  Phänomene,  welche,  wie  jene,  ein 
Maafs  der  zwischen  Salzen  und  Wasser  vorhandenen 'Af- 
finität sind,  an  einander  reihen,  wie  z.  B.  das  gröfsere  oder 
geringere  Vermögen,  Krysiallwasser  zu  binden,  das  Ver- 
halten gegen  den  in  der  Atmosphäre  aufgelösten  Wasser- 
damp^  oder  das  Vermögen,  der  trennenden  Kraft  der  Wärme 
1)  1  Atom  MgO,  JG.  bei  15''»21,4  iindbeL10»''a:7,lW«Mtt(lUri.) 
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g^enüber  das  Lösungswasser  mehr  oder  weniger  zurück- 
zabalten,  und  können  in  dieser  Hiusicbt  frühere  (ßd.  949 
S.  255)  Zusammenstellungen  verglichen^  werden. 

Es  mag  sich  nun  hier  noch  eine  kurze  Zusammen-* 
steilang  von  dem  anreihen,  was  bisher  über  die  Eigenscbaf« 
ten  einzelner  anderer  Atome  vorliegt,  welche  vielleicht  auch 
coDJagirte  Triaden  bilden.     Diese  Atome  sind  folgende: 


s 

Se 

Te 

Cr 

Mo 

Va 

Wo 

Die  einzelnen  Atomgewichte  wurden  bereits  früher  an- 
geführt, gleichwie  auch  die  Atomvolumina.  Das  Volum 
des  Atoms  Cr  (57)  *)  ist  kleiner  als  das  des  Atoms  S  (98)  und 
Mo  (67).  Hieraus  berechnet  sich  die  Modification  des  mitt^ 
leren  Volums  zu  +  0,31.  Verbinden  sich  dieselben  drei 
Atome  mit  dem  Atomencomplex  PbO,  O3,  so  liegt  Cr  be- 
reits zwischen  S  und  Mo  und  die  Modification  des  mitt- 
leren Volums^  ist  schon  — 0,04.  Es  verdient  ferner  hier 
noch  angeführt  zu  werden,  dafs  auch  bereits  KO,  CrOj 
(452)  und  MgO,  Cr03+7aq  (1007)  ein  gröfseres  Volum 
haben,  als  die  entsprechenden  schwefelsauren  Salze  KO,  SO3 
(409)undMgO,  S03++7aq  (919>*),  und   können  also 

1)  Nach  Bunsen  (Jahresb.  54,  S.  320)  ist  es  sogar  norJi  um  \  kleiner. 

2)  Die  vier  letzten  "Werlhe   von  Kopp    beobachtet.     Di«  Beobachter   der 
andern  'Werthe,   auch   der  eingangs   angeführten,   wurden   schon    früher 

'  an  verschiedenen  Orten  genannt  und  ist  hier  nur  noch  Fo)gendes  narh- 
zutragen : 

Strortteyer  SrO,  NO5  458  Karsten 

Karsten  BaO,  NO5  512              do. 

do.  Cr  57  Richter 
eigene  Beob. 


MgO,  CO3 
ZnO,  CO2 
CdO,  COa 
CaO,  NO5 


177 
179 
238 
424 


(Gmel.) 


Das  specifische  Gewicht  von  CaO,  NO5  bestimmte  ich  zu  2,47?, 
bezogen  auf  Wasser  von  17®,5  C.  als  Einheit,  in  der  früher  (Bd.  99, 
S.  443)  angegebenen  Weise.  Das  Salz  wurde  in  einer  Porcellanschale' 
anter  beständigem  Umrühren  soweit  erhitzt,  dafs  es  eben  anfing,  an  den 
'Wandungen  zu  haften.  Dabei  hatte  sich  nur  ein  ganz  geringer  Anthell 
cerselzt. 
PoggendorfiPs  Ännal.  Bd.  Gl.         ^  1  ^ 
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liier  wieder  die  cbnmisacnren  Salze  zwischen  den  entspre« 
cbenden  schwefelsauren  and  moljrbdäusanren  Salzen  liegen. 

Die  wässerigen  Lösungen  der  Salzatome  KO,  SO  3  und 
KO,  CrOa  verhalten  sich  hinsichtlich  der  von  ihnen  ein- 
genpmraenen  Bäume  wie  die  trockenen  Salze«  Bei  glei- 
cher Concentration  bat  die  Lösung  von  KO^CrO,  das 
gröbere  Volum  (Bd.  96,  S.  39). 

Hinsichtlich  der  Schmelzpunkte  ist  aufser  dem  bereits 
Angeführten  auch  (S<:!Mo)02  und  sehr  wahrsdieinlicb 
auch  (Se<Va)0,  (GraeL);  es  ist  ebenfalls  (S<Mo)03 
und  verhalten  sich  also  in  den  vorliegenden  Fällen  die 
beiden  Seiteutriaden  Se  und  Ya  genau  wie  die  Seitentria- 
den Na  und  Sr,  wo  eb^ifalls  die  leichteste  Triade  den 
niedrigsten  Schmelzpunkt  hatte  und  zwar  ebensowohl  für 
sich  als  auch  in  Yerbiadung  mit  den  verschiedensten. Ato- 
mencomplexen. 

Bei  Einwirkung  blofser  Wärme  liegt  der  Zersetzung«* 
punkt  von  CrOg  unter  denen  der  homologen  Glieder  SO3 
und  M0O3  (Berz.),  das  Gleiche  gilt  auch  von  dem  Atome 
Pb.O,  CrOa;  eine  Erscheinung,  die  a«cb  bei  der  Mittel- 
triade  Zn  häufig  beobachtet  würde. 

Hinsichtlich  der  specifischen'  Wärme  unterscheideil  sich 
die  beiden  Seitentriaden  Se  und  Va  nicht  bedeutend;  die 
der  ersten  ist  etwas  kleiner  als  die  der  letztern  und  ent- 
spräche also  hier,  entgegengesetzt  dem  hei  den  Triaden 
Na  und  Sr  Beobachteten,  die  gröfsere  specifische  Wärme 
dem  kleinem  Volum  (Bd.  100,  S.  89). 

Hinsichtlich  der  Löslichkeitserscheinungen  wurde  bereits 
Folgendes  beobachtet: 

In  Verbindung  mit  O^  ist  S  und  Se>Te  und  eben- 
falls Mo>  Va  und  Wo;  es  ist  ferner  S>Mo  und  Sei>Va, 
also  wahrscheinlich  allgemein  ii  >»  C,  und  die  Systeme  A 
und  C  laufen  vielleicht  abgesondert  nebeneinander. 

In  Verbindung  mit  O3  ist  ebenfalls  S  und  Se>-Tc, 
dagegen  wird  angegeben  Mo>  Va  <<  Wo.  Die  Cur- 
veusysteme  Ä  und  C  verlaufen  abgesondert  nebeneinander 
und  ist  auch  wieder  ^  >  C.    Es  ist  ferner  S>  Cr  >  Mo. 
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In  Verbindang  mit  jedem  der  vier  AtonieDCompIexe 
(K,  Ba,  Sr,  Ca)  O,  O3  ist  dagegen  S  <;Cr.  In  Verbin- 
dung mit  BaO,  O3  iat  überdiefs  S<Se<Te  und  mit 
dem  homologen  Atomen^omplex  KO,  Qg  at  gkicbfaüs 
S<Te. 

Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dafs  aufser  den  genannten 
noch  verschiedene  andere  Körper  existfren,  vveiche  hin- 
siebtlidi  ihrer  pbysikaKsehen  Eigenschaften  dner  dieser  bei- 
den Gruppen  angehören  können  and  wrrd  es  daher  wohl 
netbwendig  sejn,  diese  Gruppen  zu  erweitern  ^).  Hierbei 
scheint  iran  Jedienfells  die  Annahme  «m  natQrlicbsten ,  dafs 
auch  wieder  drei  Gruppen  von  je  neun  Atomen  in  einem 
IhoKchen  VcrhSlltnifs  tn  einander  stehen,  wtp  es  fßr  die 
Glieder  einzelner  Triaden  beobachtet  wurde,  Gruppen  von 
je  neun  Atomen  also,  welche  in  parallelen  Ebenen  genau 
so  übereinander  liegen,  vrie  die  conjugirten  Triaden  in  ein 
und  derselben  Ebene  nebeneinander  und  welche  also  zu- 
sammen einen  Würfel  von  27  mehr  oder  weniger  ähnii« 
eben  Atomen  bilden.  Dieser  Anschauungsweise  zufolge  ist 
die  Anzabl  der  sogenannten  Elemente  eine  Potenz  von 
Drei,  also  nach  den  vorliegenden  Erfahrungen  wenigstens  81. 
Diese  81  Atome  bilden  drei  Würfel  von  je  27  Atomen^ 
einen  elektropositivern,  einen  elektronegativern  und  eineti 
dritten,  welcher  in  der  Mitte  zwischen  beiden  steht. 


1)  Das  Atom  O  s.  B.  hat  so  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  Atom  S,   allein 
iB  dem  obigen  Schema  kann  es  nirgendwo  hingestefft  werden. 
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XI.     Veber  das  elektrische  Licht; 
oon  H.  FF  Dove. 

(Aus  den  Monatsberichtm  der  Äkadeinie,  Man  1857.) 


iiachdeiD  Fraunhofer  zuerst  gezeigt  hatte,  dafs  das 
Spectrum  des  elektrischen  Funkens  durch  eine  sehr  helle 
Linie  in  Grün  und  eine  etwas  vreniger  leuchtende  im 
Orange  sich  von  dem  des  Sonnenlichts  unterscheidet,  ist  die 
prismatische  Analyse  desselben  besonders  durch^  die  Unter- 
suchungen von  Wheatstone,  Masson  und  Angstrom 
vervollständigt  worden.  Wheatstone  hat  gezeigt,  dab 
die  Linien  verschieden  sind  nach  der  Natur  der  Metalle, 
zwischen  welchen  der  Funke  überschlägt,  und  dafs,  wenn 
man  ihn  zwischen  zwei  verschiedenen  Metallen  erregt,  das 
Spectrum  vereint  die  Linien  zeigt,  welche  man  wahrnimmt^ 
wenn  man  nach  einander  ihn  zwischen  gleichartigen  Kugeln 
Jedes  der  beiden  Metalle  erregt.  Dasselbe  gilt  nach  Ang- 
ström für  gleichartige  Kugeln  aus  einer  Legirung  beider 
Metalle.  Masson  hat  nachgewiesen,  dafs,  der  Ungleichheit 
des  Spectrums  bei  Anwendung  verschiedener  Metalle  un- 
geachtet, bestimmte  Linien  als  gemeinsame  in  denselben 
sich  zeigen  und  dadurch  hat  sich  die  Ansicht  als  die  na- 
türlichste dargeboten,  dafs  das  Licht  des  Funkens  ein  ge- 
mischtes sey,  aus  directer  Lichterregung  in  dem  Medium, 
in  welchem  der  Funke  hervorgerufen  wird,  und  glühend 
fortgeschleuderten  Theilchen  der  Kugeln,  zwischen  welchen 
der  Funke  überschlägt.  Für  diese  Ansicht  hat  besonders 
Angström  neue  Belege  dadurch  erhalten,  dafs  er  den 
in^  den  verschiedenen  Gasarten  entwickelten  Funken  pris- 
matisch analjsirt  hat. 

Eioe  zusammengesetzte  Erscheinung  kann  man  indirect 
untersuchen,  dadurch ,  dafs  man  die  Componenten  verän- 
dert, welche  in  sie  eintreten,  oder  diese  isolirt  darzustel- 
len sucht  Von  dem  Spectrum  eines  glühenden  Platin- 
drahts  hat  Drap  er  gezeigt,  dafs  es  keine  Linien  enthält. 
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aisö  in  strengem  Sinde  weifs  ist,  während  man  über  das 
eigentliche  elektrische  Liebt  ohne  GlOhpbänomene  nur  die 
Beurtheilung  seiner  Farbe  mit  blofsem  Auge  besitzt;  Die 
unter  dem  Namen  ekktrischer  Büschel,  Glimmen,  Unter-* 
brechung  des  Funkens  bekannten  Licbterscheinungeu  sind 
so  beständig  und  so  schwach  leuchtend,  dafs  sie  eine  scharfe 
prismatische  Analyse  äufserst  schwierig,  Ja  in  mehreren 
Fällen  fast  unmöglich  machen.  Das  Urtheil  über  die  Farbe 
einer  gleichartigen  Beleuchtung  ist  aber  höchst  täuschend: 
Die  bei  Tage  gelbe  gcwöhnlicbe  Gasflamme,  selbst  das  bei 
Tage  orange  Licht  einer  Oellampe  erscheint  weifa  im 
Dunkel.  Dabei  kann  man  Tön  vorih  herein  schon  vermu« 
theo,  dafs  das  Auge  über  die  Farbe  der  schwächerefi  elek- 
trischen Lichterscheinungen  nur  ein  sehr  unsicheres  Urtheil 
abgeben  werde.  Viele  derselben  sind  so  schwach,  dafs  zu 
ihrer  genauen  Wahrnehmung  sie  den  Ansschlufs  Jeder  an- 
dern Lichtquelle  erheischen,  und  bekanntlich  hat  Prevost 
schon  bemerkt,  dafs  man  bei  farbiger  Beleuchtung  zuletzt 
das  Hellste  als  weifs  ansieht.  Die  Farbe  einer  Lichtquelle 
kann  aber  auch,  dadurch  untersucht  werden ,  dafs  man  sie 
durch  farbige  dioptrische  Medien  absorbiren  läfstj  oder  ka- 
toptrische  Farben  in  ihrer  Beleuchtung  untersucht.  Dieser 
Methode  habe  ich  mich  bedient,  um  die  schwächeren  elek- 
trischen Lfcbterscbeinungen  mit  denen  des  Funkens  za  ver- 
gleichen-. 

Der  elektrische  Büschel  kann  auf  doppelte  Weise  er- 
regt werden,  entweder  dadurch,  dafs  man  die  Spitze  am 
positiven  Hauptconductor  selbst  anbringt,  oder  an  einem 
zweiten  Conductor,  in  welchen  aus  dem  Hauptconductor 
contiuuirlich  Funken  überschlagen.  Im  ersteren  Falle  sind 
die  Strahlen  desselben  dichter,  aber  weniger  verästelt  und 
ausgebreitet,  das  hellere  röthlich  violette  Licht  aber,  aus  wel- 
chem sich  die  Strahlen  entwickeln^  intensiver,  so  dafs  der 
ganze  Büschel  davon  durchleuchtet  erscheint.  Im  zweiten 
Falle  übernimmt  der  zwischen  den  beiden  Leitern  überschla- 
gende Funke  fast  vollständig  die  Rolle  jenes  hellen  Fufspunk- 
tes  des  Büschels,  dessen  Strahlen  aber  nun  weit  mehr  sich 
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verästeta.  Ein  ähulidier  Unterschied  'zeigt  sieb  ia  der  Bil« 
duog  der  Licbterscheiiiiiog  in  eiaem  groCsen  ansgepmnpten 
elektrischen. Ei.  Befindet  sich  der  durch  die  Stopfbüchse 
gehende  obere  Leiter  in  unmittelbarer  Berührung  mit  dem 
Hauptcondui^tor,  so  ist  der  rölhlicb  violette  lothrecbt  her- 
abgehende Lichtstrom  inteasitiv,  während  das  diffuse  Liebt 
des  übrigen  Baumes  schwach  ist;  läfst  man  hingegen  ia 
den  oberen  Leiter  continuirlich  Funken  einschlagen,  so 
▼ermindert  sich  die  Intensität  des  lothrechten  Licbtstroas, 
während  der  ganze  Raum  von  bandartigen,  ihre  Form  od- 
aufhdriich  änd^nden  weilsiichen  Lichtstreifeu  erfüllt  wird. 
Schon  diefs  macht  es  wahrscheinlich,  dafs  der  senkrecbtt 
Lichtstrom  der  im  leeren  Baume  in  die  Länge  gezogene 
Fufspunkt  des  Büschels  ist,  die  weifsen  Bänder  hing^en 
den  Strahlen  desselben  entsprechen. 

Betrachtet   mau    durch  ein    tiefblaues   Kobaltglas  von 
einem  halben  Zoll  Dicke^  welches  die  Mitte  des  Spectrams 
auslöscht,  den  Büschel,  so  »sieht  mau  die   Verästelungeo 
desselben  noch  sehr  deutlich,  während  sie  in  einem  rotbea 
Ueberfangglase  vollständig  verschwinden.    Ein  grünes  Glas» 
welches  das  rothe  so  verdunkelt,  dafs  man  bei  gewöbuli- 
chem  Tageslicht  bei  Uebereinanderlegen   beider  ein  Brett 
vot  den   Augen  zu  haben   meint,   läfst  die  Strahlen  des 
Büschels  ebenfalls  aber  schwächer  als  ein  Kobaltglas  hin- 
durch.   Eine  blaue  Zeichnung  in  rothem  Felde  erscheint 
von  den  Strahlen  des  Büschels   beleuchtet  hell  auf  dunk- 
lem Grund,  eine  rothe  im  blauen  Felde  dunkel  auf  hellem 
Grund,  also  so  als  wenn  mau  sie  bei  Tageslicht  durch  das 
tiefblaue  Glas  betrachtet.     Die  Strahlen   des  Büschels  er- 
scheinen durch  ein  gleichseitiges  Prisma  von  Guinand'schem 
Flintgiase,   in  welchen  idi   mehrere  der  Fraunhofer'schen 
Liuieo  des  Tageslichtes  mit  blofsem  Auge  sehe,  betrachtet, 
in  fast  unveränderter  Farbe  nur  etwas  breiter,  während  der 
helle  Fufspunkt  des  Büschels  ein  Spectrum  giebt,  in  wel- 
chem rotb,  grün  und  violett  lebhaft  hervortritt  und  sich  von 
dem  eines  kleineu  Fnokens  kaum  unterscheidet.    Die  Ver- 
gleichuDg  erhält  man  am  besten,  wenn  man  den  mit  der 
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^itze  beröhrenden  zweiten  Leiter  abwechselnd  mit  dem 
CondactQr  in  Berührung  bringt  und  dann  entfernt  Das 
am  Fufq^unkt4es  Büsdiels  wiArgenonmiene  Spectrum  über«- 
trägt  sich  dann  an  die  UnterbrechungssteUe,  wd  die  Fun- 
ken einschlagen.  Ganz  analog  ist  die  Erscheinung  im  e}ek^ 
trischen  Ei;  Der  iothrechte  liehtstrom  giebt  ein  vlelfar- 
biges^  Spectrum  von  einem  sehr  breiten  blauen  Saume, 
einem  ebenfalls  breiten  grünen  und  schmalen  rothen  Strei* 
feOy  und  ist  dufch  ein  rotfaes  Glas  schwach  sichtbar,  wäh*^ 
rend,  die  bandartigen  Streifen  durch  das  Kobaltglas  in  vol- 
ler Deotiichkeil  gesehen  werden,  aber  in  dem  rothen  Ueber- 
faogglase  vollständig  absorbirt  werden. 

Daü  im  Dunkel  lebhafte  weifise  Licht  einer  leeren  Glas^ 
röhre,  in  welcher  sieh  etvfas^  Queck«lber  befindet,  welches 
im>  Tageslicht  biäulichgrün.  erscheint,  ist  durch. das  rothe 
Ueberfangglas  nicht  sichtbar,  aber  sehr  deutlich  durch  ein 
grünes  und  etwas  weniger  lebhaft  durdi  das  tiefblaue.  Hält 
man  die  Rühre  an  den  Conductor^  so  leuchtet  sie  längere 
Zeit  ununterbrochen  und  das  Spectrum  enthält  aufser  Blau 
uad  Grün  noch  eine  schwache  Spur  von  Roth.'  Ich  habe 
mir  farbige  Spiralen  auf  weifsem  Grund  entworfen^  weiche 
durch  bestimmte  gleichfarbige  Gläser  betrachtet  so  ver« 
seh  winden,  dafs  man  die  ganz  weifse  Rückseite  bei  deiti 
Umwenden  nicht  von  der  zu  unterscheiden  vermag,  auf 
welcher  die  farbige  Spirale  entworfen  ist.  Durch  die  Queck. 
salberrühre  im  Dunkel  beleuchtet,  gelingt  ohne  farbiges  Glas 
dieser  Versuch  mit  einer  Spirale  von  schweinfurter  Grün; 
das  Licht  in  der  Quecksilfoerrühre  hat  also  die  Farbe  die- 
ser Spirale« 

Der  elekU-ische^  Funken  ist  durch  alle  farbigen  Gläser 
In  der  Farbe  derselben  deutlich  sichtbar^  Katoptrische 
Farben  von  ihm  momentan  beleuchtet  erscheinen  deutlich, 
eben  so  Interferenzfarben,^^  wenn  ich  den  Funken  einer  sich 
seibatentladenden  Flasche  durdi  die  Objectivlinse  meines 
Polarisationsapparates  auf  der  (Öffnung  des  polarisirenden' 
Nickis  concentrire/  und  die  bei  schneller  Rotation  des 
Nicols  in  continuirlicber  Beleuchtung  farblos  ecscheinend^ 
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Kalkspathplatte  zeigt  das  Bingsystem  dann  deutlich,  ver- 
hält sich  also  ganz  wie  die  gefärbten  Sectoren  eines  ro- 
tirenden  Farbenkreisels.  Während  die  Natur  der  Me- 
talle auf  das  Spectrum  des  Funkens  Einflufs  äufsert,  blie- 
ben die  Absorptionserscheinungen  der  Strahlen  des  Büschels 
unverändert,  wenn  ich  es  aus  Gold,  Platin,  Iridium,  Nickel, 
Eisen,  Wismuth,  Zinn,  Zink^  Kupfer  oder  aus  einem  auf 
den  Conductor  gespritzten  Wassertroj>fen  entwickelte,  über- 
einstimmend mit  Faraday's  Beobachtungen.  Während  die 
Einschaltung  eines  nassen  Fadens  das  Licht  des  Funkens 
Wesentlich  modificirt,  ieigt  sich  das  aus  einem  durch  eineu 
nassen  Faden  mit  dem  Hauptconductor  verbundenen  Leiter 
entwickelte  Büschel  unverändert.  Hingegen  tritt  das  Leach- 
ten  eines  Uranglases  in  gleicher  Lebhaftigkeit  bei  den  Bü- 
scheln und  Funken  hervor.  Zwischen  den  Lichterscheiuan- 
gen  eines  Ruhmkorffschen  Apparates  und  denen  einer  Elek- 
trisirmaschine  habe  ich  keinen  wesentlichen  Unterschied  ge- 
funden, sowohl  was  die  Funken  und  Büschel  in  der  Luft, 
als  das  Leuchten  im  elektrischen  Ei  betrifft. 

Der  Funke  einer  Elektrisirmasc^tne  erscheint  oft  an 
einer  Stelle  durch  ein  schwächeres  violettes  oder  röthliches 
Licht  unterbrochen.  Diese  Unterbrechungsstelle  liegt  in 
der  Regel  dem  negativen  Ende  näher,  und  man  kann  leicht 
durch  eine  entsprechende  Entfernung  eines  neben  dem  Con. 
ductor  gestellten  nicht  isolirten  Leiters  einen  Funken^trom 
erhalten,  der  am  Conductor  weifs,  am  daneben  steheoden 
Leiter  gefärbt  erscheint.  Dieser  weniger  leuchtende  Theil 
ist  aber  durch  ein  rothes  Glas  sehr  deutlich  sichtbar,  un- 
terscheidet sich  also  von  dem  Büschellicht« 

Die  vorhergehenden  Versuche  scheinen  mir  in  Yerbiu« 
dung  mit  den  Ergebnissen  der  prismatischen  Untersuchung 
des  Funken;}  zu  folgendem  Ergebnifs  zu  führen. 

Ein  durch  Erwärmung  glühend  werdender  Draht  ist 
zuerst  roth,  dann  orange,  endlich  weifs,  verhält  sich  also 
wie  die  Vereinigung  des  Lichtes,  welches  man  erhält,  wenu 
man  einen  Schirm  vor  dem  durch  denselben  verdeckten 
Spectrum  wegzieht,   so  dafs  zuerst  das  rothe  Ende  sieht- 
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bar  nrird^  dein  zaletzt  sich  das  violette  hinzufügt.  Ganz 
anders  verhält  sich  die  Steigerung  der  Helligkeit  von  dem 
schwach  leuchtenden  Büschel  zum  hellen  Funken.  Hier 
ist  es  als  wenn  der  weggezogene  Schirm  zuerst  das  vio- 
lette  £^de  frei  machte,  dann  die  andern  Farben.  Schon 
dieser  Unterschied  macht  es  unwahrscheinlich,  dafs  die  elek- 
trischen Lichlerscheinungen  im  Stadium  geringer  Helligkeit 
einem  allmählich  zunehmenden  Glühen  fester  Theile  zuge- 
schrieben  werden  können.  Sie  verbalten  sich  vielmehr  wie 
die  schwach  leuchtende  Flamme  des  Wasserstoffs,  welche 
darch  feste  glühende  Kohle  in  den  sogenannten  Gasflam- 
men  oder  durch  andere  feste  Körper  wie  bei  dem  Drum« 
fflond'schen  Licht  weifs  wird.  Das  eigentliche  elektrische 
Licht  entsteht  in  dem  umgebenden  isolirenden  luftförmigen 
Medium,  auf  grofse  Entfernungen  hin,  wenn  dasselbe  ver- 
dünnt wird.  Mit  diesem  farbigen  dem  stark  brechbaren 
Theile  des  Spectrums  angehörigen  Lichte  können  sich  nun 
Glühphäuomene  verbinden  durch  fortgerissene  Theite  des 
positiven  und  negativen  Köpers.  Sind  diese  Theileheu  nur 
rothglübend,  so  entsteht  aus  der  Mischung  derselben  mit 
dem  elektrischen  Licht  der  Eindruck  eines  violetten  Lichtes. 
Hierher  gehört  die  Lichtsäule  im  elektrischen  Ei  und  der 
Fufspunkt  des  Büschels,  endlich  die  zackigen  röthlichen 
Funken  einer  Elektrisirmaschine,  auf  Entfernungen  hin,  wo 
ein  weifser  Funke  nicht  überschlägt.  Erreichen  weifsglU- 
hende  Theilchen  «inander,  so  ist  wie  bei  Flaschenfunken 
das  Ganze  weifs,  da  gegen  das  helle  Glühlicht  das  schwä- 
cher erleuchtete  elektrische  so  verschwindet,  wie  bei  einer 
Gasflamme  der  schwach  bläuliche  untere  Theil  im  Gegen, 
satz  der  hellen  Lichtmasse  schwarz  erschejnt,  während  die- 
ser bei  der  geringen  Helligkeit  eines  Wachslichtes  auch 
ohne  optische  Hülfsmittel  der  Absorption  seine  Farbe  ver- 
räth.  Nur  die  prismatische  Anaijse  uiid  die  Wirkung  auf 
das  Uranglas  deuten  auf  die  Mitauwesenheit  des  elektrischen 
Lichtes.  Erreichen  die  w^ifsglühenden  Theilchen  einander 
nicht,  so  erhält  der  Funke  eine  Unter  brechungssteile,  die 
aber  noch  rothes  Licht  aufser  dem  eigentlich  elektrischen 
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zeigte  weni»  die  vorher  weifsgltibendeo  Theitcben  sich  bis 
zum  Rothglühea  abgekühlt  haben.  Der  Fufspuokt  des 
Büschel»,  welcher  zurücktritt  gegen  das  gröfsere  Feld»  ia 
welchem  das  elektrische  Licht  sichibar  wird,  ist  der  Uih 
terbrechuugsstelle  des  Funkeus  zu  vergleicheo^  die  hier 
noch  rothglüheodeü  Theilchea^  des  festen  Körpers  mögen 
iu  grüfserer  Entfernung  gelangend  vollkomiBen  erlöschen» 
so  dafs  dann  allein  das  elektrische  Licht  sich  geltend  macht. 
Durch  eine  unter  den  Büschel  gehaltene  durch  Kochsalz 
gelb  gefärbte  Weingeistflamme  den  Büschel  zu  fl^rben  ge- 
lang nicht,  da  er  sieh  dann  in  einen  Funken  verwandelt« 
Die  Erscheinungen  der  leerea  Röhre  mit  Quecksilber  deo- 
ten  die  Modüicatioa  an,  welche  das  elektrische  Lieht  ia 
andern  Medien  als  die  atmosphärische  Luft  erfahrt. 


IX.     lieber  eine  Methode  Interferenz-  und  Absorp- 
tionsfarben in  beliebigem  Verhältnifs  zu  rnischen; 
i?on  H.  FF'.  poi?e. 

(Au»  d.  Monaubericht,  Mars  1857.) 


JL/ie  natürlichen  Farben  der  Körper  sind  so  mannichfachy 
dafs  die  verschie4enen  Bemühungen  eine  alle  umfassende 
Farbenscala  zu  entwerfen  sich  als  unzureichend  erwiesen 
haben.  Dafs  die  Newton'schen  Farbenringe  eine  solche 
Scala  nicht  geben ,  bat  Brewster  am  Blattgrün  gezeigt, 
welches  Newton  als  Grün  der  dritten  Ordnung  bezeich- 
nete, während  sein  Spectrum  ein  ganz  Anderes  ist«  Auch 
sieht  man,  dafs  wenn  die  Farben  durch  Interferenz  yoa 
der  Aufsenfläcbe  raflectirten  und  von  dem  Innern  des  Kör- 
pers zurückgesandten  Lichtes  entstehen,  sich  nothwendig 
in  diesem  letztem  Absorptionswirkungen  werden  geltend 
machen.    Im   Allgemeinen   wird  also  das  Spectram  einer 
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natüiiidiea  Farbe,  eis  gemlsthtes  sejn,  und  dhts  dief«  aucli 
für  die  ieachteodeii  Körper  gelte»  haben  die  UntersucbuD- 
gea  ilber  daa  elektrische  Licht  und  die  Flamiden  gezeigt 
Um  die  coinplicirten  Spectra  der  Farbea  ieuchtender  und 
nichtleucbtender  Körper  zu  fersteheo,  wird  es  also  darauf 
»okommea^  über  eioauder  liegende  Spectra  der  Prüfung  zu 
ttnterwer&^n  y  weiche  man  auch  gesondert  zu  untersuchen 
im  Stande  ist. 

Das  unmittblbar  sich  darbietende  Mittel  ist,  dafs  man 
die  von  zwei  Lj^tquelien  ausgehenden  Strahlen  so  in  eine 
Richtung  bringt »  dafs  die  d^r  einen  durch  eine  geneigte 
^orchsicbtige  Spiegeiplatte  hindurchgehen,  während  die  der 
Hadern  von .  ihrer  Oberfläche  reflectirt  werden.  Abgesehen 
aber  davon,  dafs  es  äufserst  schwierig  ist,  bei  zwei  ver- 
schiedenen Lichtquellen  die  relative  Intensität  derselben 
bei  dauernden  Versuchen  gleich  zu  erhalten,  ist  es  natür- 
lich auch  wünscheuswertb,  dU  Lichtquellen  selbst  in  der 
Weise  gleichzeitig  ui  modificiren,  wie  es  die  natürliche 
Finrbe  eines  Körpers  wird,  wenn  man  eine  weifse  Beleuch- 
tung mit  einer  farbigen  oder  diese  mit  einer  anders  farbi- 
gen vertauscht.  Diefs  in  gleicher  Weise  mit  zwei  Licbt- 
quellea  zu  erhalten,  setzt  eine  Identität  derselben  voraus, 
welche  wohl  nicht  zu  erreichen  ist.  Ich  habe  daher  eine 
experimentelle  Methode  gesucht,  Mischung  durch  Absorp- 
tion und  Interferenz  entstandener  Farben  vermittelst  einer 
einzigen  Lichtquelle  zu  erbalten  und  zwar  in  der  Weise, 
dafs  die  Absorption  auf  die  die  Interferenz  erzeugende 
Lichtquelle  keinen  Einfliifs  äufsert  Man  erhält  durch  die^ 
selbe  die  Newtou'scbe  Farbenscale  in  Verbindung  mit  be- 
liebigen Absorptionsfarben  bei  beliebig  veränderter  weifser 
oder  farbiger  Beleuchtung  und  dadurch  eine  Fülle  von 
Farbenüancen  zur  Vergleichung  mit  den  natürlichen  Far- 
ben der  Körper. 

Legt  man  neben  einander  die  beiden  Hälften  eines  ent- 
zweigeschnittenen mit  Silber  belegten  Glases,  die  eine  mit 
der  metallischen  Seite  nach  Oben,,  die  andere  mit  der  Glas- 
sette,    so    sind    die  in  einem  Gypsplättchen  entwickelten 
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Farben,  welche  man  unter  dem  Poiarisationswinkel  des 
Glases  mit  einem  Nicorschen  Prisma  in  der  Stellung  be- 
trachtet, wo  das  Licht  der  Vorderflache  des  Glases  ver- 
schwindet, auf  der  Metallfläche  schon  sehr  schwach,  aber 
auf  der  Glasfläche  kaum  wahrnehmbar.  Das  durch  zwei 
Brechungen  an  der  Vorderfläcbe  und  eine  an  der  Innen- 
fläche eines  belegten  Glasspiegels  zum  Auge  gelangende 
Licht  kann  also  nahe  als  unpoiarisirtes  angesehen  werden; 
aufserdem  kann  der  Unterschied  von  demselben  in  Bezie- 
hung auf  die  resultirende  Farbe  dadurch  bestimmt  werden, 
dafs  man  das  direct  auf  eine  durch  die  Gjpsplatte  verdeckte 
Spalte  fallende  Licht  bei  prismatischer  Aualjse  mit  dem 
vergleicht,  welches  von  dem  belegten  Glasspiegel  durch 
Reflexion  an  diese  Spalte  gelangt.  Vertauscht  man  nan 
das  farblose  Glas  mit  einem  farbigen  hinten  belegten,  so 
erscheint  die  Farbe  desselben  ohne  Gjpspl&ttchen  in  un- 
gewöhnlicher Intensität,  wenn  man  das  unter  dem  Polaci- 
sationswinkel  auf  die  Vorderfläche  fallende  weifBe  Liebt 
durch  den  Nicol  vernichtet  Den  Polarisationswinkel  selbst 
findet  man,  wenn  das  subjectiv  gefärbte  Doppelbild  eines 
auf  den  Spiegel  einen  Schatten  werfenden  Körpers  durch 
den  Nicol  beleuchtet  verschwindet  (Po gg.  AnnaL  Bd.  45, 
S.  158).  Betrachtet  man  nun  eine  Gjpsplatte  durch  einen 
Nicol  unter  dem  Polarisatiönswinkel  auf  diesem  farbigen 
Glase,  so  entwickelt  das  von  der  Vorderfläche  reflectirte 
linear  polarisirte  Licht  in  dem  Gypsplättcben  die  lebhaf- 
testen Interferenzfarben,  denen  sich  die  von  der  belegten 
Hinterfläcbe  durch  Absorption  gefärbten  hinzufügen,  ohne 
an  der  Interferenz  jener  Theil  zu  nehmen,  da  sie,  wie  frü- 
her gezeigt  worden,  als  unpolarisirt  zu  betrachten  sind. 

Für  die  prismatische  Analyse  erhält  man  also  folgende 
Anordnungen: 

1)  Man  läfst  das  von  dem  Metallspiegel  reflectirte  Licht 
auf  die  Spalte  des  Schirmes  fallen  und  analysirt  es 
durch  das  Prisma  (Spectrum  der  Lichtquelle). 

2)  Man  vertauscht  den  Metallspi^el  mit  einem  belegten 
farbigen  Glase.    Das  resultirende  Spectrum  ist  gemischt 
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aus  dem  der  Lichtquelle  und  dem  durch  Absorptian 
erhaltenen. 

3)  Man  läfst  das  so  reflectirte  Licht  durch  ein  Nicol  hin- 
durchgehen und  erhält  so  das  Absorptiousspectrum 
allein.  Um  (2)  in  (3)  unmittelbar  in  einander  über^ 
gehen  zu  lassen^  betrachtet  man  das  unter  (2)  aus 
dem,  Prisma  austretende  Licht  durch  einen  Nicol, 
Trelchen  mau  Tor  dem  Auge  um  seine  Axe  dreht. 

4)  Man  vertauscht  das  farbige  Glas  mit  einem  schwarzen 
und  erhält  bei.  eingeschalteter  Gjpsplatte  durch  den 
Nicol  und  das  hinter  demselben  aufgestellte  Prisma 
das  luterferenzspectrum. 

5)  Man  vertauscht  das  schwarze  Glas  mit  dem  belegten 
farbigen  und  erhält  in  gleicher  Weise  das  aus  dem 
Interferenz-  ujud  Absorptionsspectrum  gemischte.  Wen- 
det man  .zur  prismatischen  Analyse  ein  doppeltbrechen- 
des Prisma  au,  so  kann  man  das  aus  demselben  aus« 
tretende  Licht  durch  einen  Nicola  analysiren»  der  so 
gestellt  ist,  dpfs  eines  der  Spectra  verschwindet.  Will 
.man  das  ganze  Spectrum  übersehen,  so  wählt  man  zur 
analjrsirenden  Vorrichtuug  statt  eines  Ni<:ols  einen 
Glassatz» 

Die  Mischung  von.  Absorptionsfarben  gefärbter  Flüssig- 
keiten mit  Interferenzfarben  erhält  mau  am  einfachsten, 
wenn  man  die  Flüssigkeit  über  Quecksilber  giefst,  welches 
iu  einer  Schale  enthalten  ist.  Die  Aenderungen  der  Tiefe 
der  Flüssigkeit  gestattet  die  Absorption  mit  zunehmender 
Dicke  der  Schichten  zu  untersuchen.  Sollte  die  gewählte 
Flüssigkeit  das  Metall  angreifen,  so  kann  man  sich  eines 
Gefäfses  bedienen,  dessen  Boden  ein  belegter  Glasspiegel 
ist,  oder  iu  welches  man  einen  Metallspicgel  hineinlegt, 
der  von  der  Flüssigkeit  nicht  angegriffen  wird. 

Legt  man  auf  einen  grofsen  Silberspiegel  eine  Menge 
verschiedenfarbiger  Gläser  nebst  einem  schwarzen  und  be- 
trachtet durch  das  NicoFsche  Prisma  einen  sehr  spitz  ge^ 
acbliffenen  Gjpskeil,  so  erhält  man  die  Farbenänderung> 
vrelche  in  der  ganzen  Reibenfolge  der  geradlinigen  Inter-: 
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ferenzstretfeD  dorcb  die  HiBzofugong  einer  bestimmtefi  Ab- 
sorptioDsfarbe  hervorgerafeo  wird.   Bei  einem  langen  Gyps- 
keii   kann  nan   gteichzeitig  die    Farbenstreifen  auf  im 
GISsem   entffickeln,    indeiti   sie   ans  ilem  einen  farbigen 
Felde  in  das  andere  übergreÜen.     Hierbei  siehl  maa  im 
Weife  des  ersten  Ringes  allerdings  eine  Veränderang;  aber 
so   unbedeatend,    dafs    ohne    diese    NebeneindiidcrleguDg 
zweier  durch  verschiedene  intensire  Farben  gefärbter  wei- 
fsen  Streifen,  man  sie  nicht  bemerken  wfirde,  i»  J4»der, 
wenn  die  Farbenstreifen  nnr  aaf  einem  farbigen  Glase  ent- 
wickelt werden,  sie  weiCs  nennen  wird.    Dieser  Versudi 
zeigt  auf  eine  in  die  Augen  fallende  Weise,  dafs  darch 
die  Mitwirkung  gleichzeitig  gesehener  Farben  eine  Farbe 
ak  wetfs  erscheint,  welche  isolirt  als  eine  farbige  za  er- 
kennen und  experim^ilat  entsdiieden  als  s<rfche  nachge- 
wiesen werden  kann.    Diesen  Gesichtspunkt  hat  besonders 
Helmholtz  in  seiner  Prüfung  Ton   Brewster's  neaer 
Analyse  des  Sonnenlichts  mit  velle«   Recht   geltend  ge- 
macht, auch  wird  dadurch  die  Gegenbehauptung  Brew- 
ster's,  dafs  die,  welche  seined  Aussagen  nicht  beipflicb- 
ten,  zu  der  Klasse  der  Farbenblinifen  (Daltonisten)  gehö- 
ren, beseitigt,  da  von  demselben  Auge  eine  Färbung  wahr- 
genommen wird,  wenn  andere  Farben  von  der  gleichzeiti- 
gen Betrachtung  ausgeschlossen  werden,  welcbe  versciiwia- 
det,  so  wie  diese  hinzutreten. 


X.     lieber  die  Unterschiede  monocularer  und  bino- 
cularer  Pseudoskopie;  von  H.  fV.  Dove. 

(Aus  d.  Monatsbericht,  d.  Akad.»   Man  1857.) 


Xm  Monatsbericht  von  1851  S.  252  habe  icb  angeiftbit, 
daCs  man  das  durch  einen  Hohlspiegel  entstehende  uoige- 
kehrte  Bild  eines  Gegenstandes  nur  vor  demselben  siebt, 
wenn  man  es  mit  beiden  Augen  betrachtet;  dafs  es  hing«- 
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gen  auf  der  OberflSche  des  Spiegels  selbst  erscheint,  wenn 
man  es  mit  einem  Auge  betrachtet.     Da  inan  es  dann  un- 
ter demselben  Gesictitsmnkel  in  gröfserer  Entfernung  zu 
sehen  glaubt,  so  vergrüfsert  sich   das  mit  beiden  Augen 
gesehene  Bild  plötzlich,  wenn  man  das  eine  Auge  schliefst, 
wie  man  deutlich  wahrnimmt,  wenn  der  vor  dem  Spiegel 
befindKche  Gegenstand  um  den   Halbmesser  des  Spiegels 
entfernt  vor  ihm  steht,  also  das  gleich  grofse  Bild  neben 
das  Object  fSllt.     Noch  auffallender  ist  die  Erscheinung, 
wenn  man  einen  Bing  so  vor  dem  Spiegel  aufstellt,  dafs 
bei  binocularer  Beh-achtuug  sein  vergröfsertes  Bild  mit  dem 
Binge  concentrisch  fällt,  aber  dem  Auge  näher  liegt.  Schliefst 
man  nun  das  eine  Auge,   so  stülpt. sich  der  vorher  gese- 
hene abgekürzte  Kegel,  dessen  Grundfläche  das  Bild,  des- 
sen Schnittfläche  der  Ring  ist,  so  um,-  dafs  man  nun  auf 
seine  Schnittfläche  sieht,  während  vorher  seine  Grundfläche 
dem   Auge  zugekehrt  erschien.     Es   lag  min  nahe,  diese 
Untersuchungen  auf  wirkliche   Körper  anzuwenden.     Ich 
betrachtete  daher  (Monatsber.  1851  S.  249)  die  sechsseitige 
Säule,  eines  Holzmodells  von  Zinkvitriol  mit  einem  vor  das 
rechte   Auge  gehaltenen   Spiegelprisma,    projectirte  dieses 
Bild  auf  den  mit  blofsem  Auge  gesehenen  Körper,  und  er* 
bielt  dadurcb  den  Eindruck,   als  wenn   die  ein    convexes 
Ganze    darstellenden   Flächen    des   Körpers  sich  in   einer 
Ebene  befänden.     Diese  Inversion  wird  nun  noch  gestei^ 
gert,  d.  h.   der  convexe  Körper  wird  concav,  wenn  man 
a«ch  vor  das  andere  Auge  ein  Spiegetprisma  hält,  d.  b.  den 
Körper  mit  dem  von  mir  (Monatsber.  J851  S.  252)*)  be. 
schriebenen  Prismenstereoskop  betrachtet.    Diese  ümstöl- 
poQgen  erhabener  in  vertiefte,   und  vertiefter  in  erhabene 
Reliefe  hat  Wheat^tone  in  einer  besonderen  Abhandlung 
an  some  remarkable  and  hitherto  unobsereed  phenomena  of 
binocular  t^ision  (Phil.  Trans.  1852)  ausfuhrlich  erörtert  und 
pseudoskopische  Erscheinungen  genannt.    Diese   Bezeicb''' 
nBDg  werde  ich  beibehalten,  finde  es  aber  unzweckmäfsig 
eio    unter  dem  Namen  Prismenstereoskop  bereits  von  mir 

1)    Ann.  Bd.  83,  S.  183. 
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beschriebenes  lostrameut  Pseadoskop  zu  nennen,  da  das 
blofse  Auge,  das  Mikroskop,  das  Spiegelprisma  ebenfalls 
pseudoskopische  Erscheinungen  zeigen^  und  es  wohl  nie- 
manden einfallen  wird,  sie  deswegen  in  Pseudoskope  um- 
zutaufen. Wenn  hingegen  neuerdings  behauptet  wordeo 
ist,  die  auf  diese  verschiedenen  Weisen  erhaltenen  psea- 
doskopischen  Erscheinungen  sejen  identisch,  so  ist  dieb 
nicht  der  Fall  und  Wheatstone  gebührt  das  Verdienst 
die  binocularen  zuerst  in  auffallender  Weise  dargelegt  zu 
haben.  Ich  werde  im  Folgenden  an  katoptrischen  ßildem 
den  Unterschied  monocularer  und  binocularer  Pseudoskopie 
zeigen  und  einige  Bemerkungen  über  das  ganze  Gebiet 
dieser  Erscheinungen  hinzufügen. 
Monoculare  Pseudoskopie. 
•    a)  Mit  bloCsem  Auge. 

Versteht  man  unter  Pseudoskopie  die  scheinbaren  Aen- 
derungen  der  Gröfse  und  Gestalt  von  G^enstäDden,  welche 
dadurch  hervorgerufen  werden,  dafs  man  die  wirklichen 
Entfernungen  verschieden  oder  gleich  weit  abstehender 
Gegenstände  unrichtig  auffafst,  so  siebt  man  unmittelbar 
ein,  dafs  das  Betrachten  eines  Gegenstandes  mit  einem 
Auge  viel  eher  zu  solchen  Täuschungen  Veranlassung  ge- 
ben wird,  als  das  Betrachten  mit  beiden.  Das  hat  schon 
Aguilonius  im  Jahre  16 13<  gezeigt,  i;idem  er  zum  Titel- 
kupfer  des  dritten  Buches  seiner  Optik  einea.  Einäugigen 
gewählt,  welcher  unrichtig  nach  einem  ihm  von  einem  Kna- 
ben vorgehaltenen  Stabe  greift.  Hierher  gehört  die  Tia- 
schung,  dafs  man  oft  in  der  Entfernung  einen  grofsea  Vo- 
gel fliegen^zu  sehen  glaubt»  wenn  ein  kleines  Insect  seitlich 
vor  dem  Auge  vorbeifliegt  und  umgekehrt  auch  entfernte 
grefse  Gegenstände  als  nahe  kleine  zu  sehen  glaubt.  Uie 
Gestaltänderungen  selbst  aber  zerfallen  in  zwei  Abtbeilun- 
gen, entweder  Verzerrungen  richtig  erscheinender  Objecte 
oder  W^ahrnehmung  richtiger  aus  veränderten  Darstellun- 
gen derselben!  Zu  der  letzteren  Klasse  gehören  strenge 
genommen  alte  perspectivische  Zeichnungen,  die  bei  Be- 
trachtung mit  einem  Auge  so  sehr  an  Wahrheit  gewinnen, 
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wie  man  am  deutlicbsten  an  den  Yisirbretterii  Äieht,  bet 
welchen  die  Gestalt  eines  senkrechten  Gegenstandes,  im 
Yerhäitnifs  des  Schattens  bei  schiefer  Beleuchtung  auf  ho- 
rizootalem  Boden  dargestellt  ist.  Welche  bis  ans  Wun- 
derbare gränzende  körperliche  Verwirklichung  sogar  durch 
Projeetionen  auf  zwei  lothrechte  Ebenen  erhalten  werden 
können,  /davon  gab  der  von  van  Sehen  del  auf  der  Pa- 
riser Ausstellung  ausgestellte  plan  g^ometrique  dun  tableau, 
das  Ideal  eines  doppelten  Visirbrettes^  ein  merkwürdiges 
Beispiel. 

Körperliche   Gegenstände  lassen  sich  bei  Betrachtung 
mit  einem  Auge  leicht  aus  conca^en  in  convexe  verwandeln. 
Schliefse  ich  das  linke  Auge,  so  stülpt  sich,  wenn  ich  schief 
in  eine  Obertasse  sehe»  diese  sogleich  um. 
h)  Mit  bewaffnetem  Auge. 

Hierher  gehört  die  bekannte  Umkebrung  eines  Reliefs 
im  Mikroskop,  welche  .  bei  einigen  sogleich ,  bei  anderen 
nach  ISngerer  Betrachtung,  bei  mancheo  gar  nicht  eintritt. 
Diese  Erscheinungen  hat  Brewster  {On  the  conversion  of 
relief  by  inverted  vision,  Edinb.  Trans*  1844)  speciell  erör- 
tert nod  dabei  die  Bemerkung  gemacht,  dafs  concave  Ge- 
genstände sich  leichter  umkehren  als  convexe*  Zur  Dar- 
stellung dieser  Erscheinungen  ist  ein  Spiegelprisma  viel 
bequemer  als  ein  Mikroskop  t  weil  man  dadurch  Gegen- 
stande von  beliebiger  Gröfse  betrachten  und  ein  grofses 
Gesichtsfeld  überblicken  kann.  Die  Vorstellung»  dafs  die 
Umkebrung  der  Beleuchtung  des  Bildes  die  Inversion  ver^ 
anlasse,  kann  durch  einen  entscheidenden  Versuch  wider- 
legt, werden*  Betrachtet  man  durch  ein  Spiegelprisma  ne- 
keHr  einander  zwei  galvanoplastische  Medaillen,  von  denen 
die  eine  unmittelbar  durch  Niederschlag  auf  der  ursprüng- 
lichen Medaille  erhalten  wurde,  also  hohl,  die  andere  auf 
diesen  Abdruck  niedergeschlagen  war,  so  kehren  sich  bei 
den  an  Inversion  nicht  gewöhnten  beide  Medaillen  um,  bei 
den  daran  gewöhnten  aber  nur  die  concave,  so  dafs  man 
zwei  convexe  siebt. 

PoggendorflF's  Anoal.  Bd.  CL  20 
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Biooculare  Pseudoskopie. 
a)  Mit  unbewaffneteu  Aug^en. 

Hierher  g^efaört  nur  scheinbar  das  Dmlegen  eines  ge- 
zeichneten Parallelepipedou,  das  sich  umzulegen  sdieint, 
wenn  man  abwechselnd  die  eine  oiler  die  ifaf  diagonal  ge- 
genüberstehende Ecke  fixirt,  da  hier  d^selbe  Körper  io 
verschiedenen  Lagen  dieselbe  ProfectiDn  auf  eine  Ftftde 
giebt  und  die  Umkehrung  eben  so  erfolgt,  wenn  m'dn  ab- 
wechselnd ein  Auge  sdiliefst.  Bei  der  gröfsereo  Bestimmt- 
heit des  UrtbeilSy  welches  wir  durch  binoculares  Seben  über 
die  Entfernung  erhalten ,  treten  die  pseüdoskopischen  Er- 
scheinungen auf  Flädi^n  hervor,  wenn  die  Darstellung  der 
Körper  auf  einer  FlSche  sich  an  wirkliche  körperliche  Ge- 
genstände anschliefst,  wi«  bei  grofsen  Panoramen  im  Freien 
das  Bild  an  natürliche  Baumgmppen  oder  im  Theater  der 
gemalte  Hintergrund  an  die  Coulissen.  Ohne  solche  Täu- 
schung und  andere  Hüfsmittel  gelingt  dieselbe  nur,  wena 
wir  im  Dunkel  jede  Vergletcfaung  des  in  der  FlScbe  Dar- 
gestellten mit  wirklichen  Körpern  verlieren,  weswegen  Dio- 
ramen zuletzt  diese  Täuschung  onwiderstcAilich  hervor- 
bringen. Auffallend  besonders  ist,  dafs  in  ähnlicher  "Weise 
eine  sich  an  derselben  Stelle  ändernde  DhrstelluDg  Ib  uns 
die  Vorstellung  der  Bewegung  eines  unveränderlich  ge- 
dachten hervorruft.  So  scheint  ein  durch  einen  Hohlspie- 
gel oder  eine  Linse  auf  einen  durchscheinenden  Vorhang 
pro}tcirtes  Bild,  wenn  es  durch  Entfernung  vom  Spiegel 
vergröfsert  wird,  sich  uns  zu  nähern,  )a  wenn  sich  bei 
chromatoskopischen  Darstellungen  Kreise  aus  einander  ent* 
wickeln,  glaubt  man  plötzlich  in  einen  erleuchteten  Tunnel 
hineinzufahren,  und  zurückzufahren,  wenn  sie  sieh  xosaa^ 
menziehen.  Eine  Veränderung  der  Gröfse  tritt  endlidi  ^n, 
wenn  wir  mit  grofser  Geschwindigkeit  uns  bewegend  xn> 
erst  mit  uns  bewegte,  dann  ruhende  Gegenstände  betradi- 
ten,  oder  zuerst  bewegte  und  dann  gegen  uns  ipr  relativer 
Ruhe  befindliche.  Daher  erscheinen  anfangs  auf  der  Eisen- 
bahn alle  Gegenstände  ungewöhnlich  klein,' während  hin- 
gegen die  umgekehrte  Täuschung  sich  meiner  bemächtige. 
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ak  icb  Imige  Um  vorüberftiegpenden  Wäivde  eincfs  Durch- 
schnitts auf  der  Eisenbahn  betrachtet  hatte  und  nun  ito  d&n 
Wagen  zurückblickte,  der  ^ich  nun  in  einen  weiten  S»al 
zu  Titwandeln  schien  (Pogg;.  Ann.  Bd.  71,  15.  118). 
b)  Mit  bewaffneten  Augen. 
In  Beziehung  auf  Flächen  gehören  hierher  «lie  dtereos- 
kopiscben  Darstellungen,  die  sich  wie  alle  pseudoskopischen 
erst  alhnäfalrch  entwickeln ,  ai>er  dann  so  energisch,  dafs 
sie  leicht  zur  Carioatur  werden  können.  Unter  45" 
Neigang  betrachtet  erscheint  im  Prismenstereoskop,  wre 
Wheatstone  gezeigt  hat,  eine  richtige  Zeichnung  dann 
nnerrt,  weil  man  bei  gleicher  Ausdehnung  die  Zeichnung 
auf  einer  lotbrechte«  £bene  befindlieh  glaubt.  Es  ist  diefs 
die  Umkehruug  des  perspectivischen  Visirbrettes  und  in 
der  That  kann  man  verzeichnete  Darstellungen  cladurc4i 
als  richtige  sehen.  Während  bei  den  gewöhnlichen  ste- 
r^skopiscben  Vei^uchen  die  Ansicht,  welche  man  Termit- 
telst  des  rechten  Auges  von  einem  Körper  erhält,  combi- 
nirt  wird  mit  der  vermittelst  des  linken  erhaltenen,  odet, 
wie  ich  gezeigt  habe,  diefs  ^uch  dadurch  geschieht,  dafs 
wan  eSne  derselben  mit  biofsem  Auge  betrachtet  und  da- 
mit das  von  dem  anderen  Auge  durch  ein  Spregelprisiiia 
erhaltene  Bild  derselben  eombinirt,  erhält  man  den  sehr 
lebhaften  Eindruck  eines  Reliefs  auch  dann,  wenn  man  eine 
und  dieselbe  horizontal  liegende  unter  45^  ^uf  eihe  hori- 
ziontale  Fläche  prbjicirte  Zeichnung  eines  aufrecht  stehen- 
4tn  Körpers  vermittelst  eines  Prismenstereoskops  (Pseu- 
diasko>ps)  unter  45 **  betrachtet.  Die  beiden  Zeichnungen 
Fig.  5  und  6,  Taf.  I  eines  von  vorn  und  von  der  Seite 
betracbtet«n  auf  einem  treppenartigen  Fundament  stehen^ 
den  Kreuzes  geben  davon  eine  unmittelbare  Anschauung.. 
Noch  auffallender  erscheinen  nach  Wheatstone  Körper, 
deren  Spiegelbilder  man  auf  die  Netzhäute  der  beiden 
Angen  pro)icirt,  d.  h.  wenn  man  sie  mit  dem  Prismeuste- 
reoskop  betrachtet.  Man  glaubt  in  einen  Globus,  selbst 
wenn  er  rotirt,  hineinzusehen,  und  erblickt  einen  auf  einem 
Sims  vor  einer  Wand   stehenden  Gegenstand   hinter   der- 
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eelben,  die. pun  durcbsicbtig  geworden.  Die  nachfolgenden 
Beobachtungen  zeigen,  dafs  diese  binocdlare  Inversion  noch 
stärker  ist  als  die  monoculare,  dafs  sie  sich -zu  dieser  ver- 
hält, wie  eine  stereoskopiscbe  Anschauung  zu  einer  per- 
spectivischen. 

Projicirt  man  das  binocular  vor  den  Spiegel  fallende 
Bild  eines  Gegenstandes  im  Hohlspiegel  durch  Schliefseo 
des  einen  Auges  auf  den  Hohlspiegel,  so  erscheint  es  ver- 
gröfsert,  betrachtet  mau  aber  dasselbe  durch  das  Prismen* 
Stereoskop,  so  erscheint  es  nun  hinter  dem  Spiegel  und 
daher  noch  viel  gröfser.  Aehnhches  zeigt  der  Couvex- 
spiegel.  Betrachtet  man  eine  inwendig  Tersilberte  Glas- 
kugel von  5  Zoll  Durchmesser  binocular  mit  blofsen  Augen, 
so  erscheinen  seitlich  befindliche  Gegenstände  entschieden 
convex,  bei  monocularer  werden  sie  hohl,  bei  Anwendung 
des  Prismenslereoskop  sieht  man  aber  in  eine  viel  tiefere 
Kugel  hinein  und  die  Bilder  sämmtlicher  Objecte  auf  der 
Innenwand  derselben,  die  aber  nun  nicht  mehr  als  Kugel- 
flache  erscheint. 

Im  Allgemeinen  unterscheidet  sich  also  binocalare  Pseo- 
doskopie  von  monocularer  durch  gröjfsere  Verwirklichung 
der  Täuschung,  wie  ein  durch  eine  Jiimelle  betrachteter 
Gegenstand  durch  gröfsere  Körperlichkeiten  von  dem  durch 
einen  einfachen  Operngucker  betrachteten« 

Die  unter, dem  alten  Namen  Gesichtsbetrüge  nur  un- 
vollständig  bekannten  jetzt  als  pseudoskopische  Phänomene 
näher  erkannten,  Erscheinungen  sind  nichts  anders  als  ein 
Zurückkehren  zu  den  unbefangenen  directen  Wahrnehmun- 
gen des  Kindes,  welches  nach  dem  Mond  greift,  gerade  so 
wie  wir  die  Vergrötserung  eines  Fernrohrs  unterschätzen, 
da  wir  das  deutlich  Gesehene  als  ein  in  der  Nähe  Ge- 
sehenes ansprechen. 
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XL    Veber  die  elektrischen  Erscheinungen  in  den 

vereinigten  Staaten; 

fon  J.  Schneider  in  Emmerich.. 


xVus  den  voo  Hro.  Prof.  Loo'olis  iin  ▼orig^eu  Bande  die« 
ser  Aunalen  S.  599  mitgetheilteu  Beobachtaogen  könnte 
der  Schlufg  gezogen  werden,  als  wenn  dife  Luftelektricität 
in  Amerika  ihrer  Quantität  nach  die  in  anderen  Ländern 
übertreffe',  und  Hr.  Loom  is  selbst  scheint  die  Thatsachen 
vou  diesem  Gesichtspunkte  aus  aufzufassen;  allein  mir  schei- 
nen die  augeführten  Beobachtungen  theils  nicht  hinreichend 
theils  nicht  geeignet,  um  richtige  Folgerungen  in  Bezug 
auf  die  gröfsere  oder  geringere  Störung  des  elektrischeu 
Gleichgewichts  in  der  Atmosphäre  daraus  herleiten  zu 
können. 

Was  zuerst  das  Auftreten  freier  Elektricität  bei  6e- 
ifittern  betrifft,  so  fehlt  es  in  Europa  eben  so  wenig  als 
in  Amerika  au  heftigen  Entladungen  der  Art,  und  ebenso 
ist  der  Einflufs,  —  den  Gewitter  —  selbst  in  grofser  Ent- 
fernung — '  auf  die  Telegrapheneinricbtungeu  >austiben>  auch 
in  Europa,  wie  bereits  Hr.  Prof.  Poggeurdorff  bemerkt, 
hinreichend  beobachtet  und  bekannt;  )a  selbst  ohne  Ge*- 
witterwolken  hat  sich  der  Einflufs  der  atmosphärischen 
Elektricität  auf  die  Telegraphendrähte  gezeigt,  und  mau 
hat  schon  längst  bei  uns  auf  Mittel  gesonnen,  die  Tele- 
graphen den  störenden  Etnäüsseu  der  Luftelektricität  zu 
entzfehen.  Nicht  minder  ist  das  elektrische  Leuchten  au 
den  Ohrenspitzen  der  Pferde  und  an-  anderen  Gegenstäu- 
den  zu  allen  Zeiten  und  in  allen  Ländern  oft  genug  beob- 
achtet worden.  Alle  diese  Phänomene  sind  daher  weder 
dem  amerikanischen  Luftkreise  allein  eigeutbümlich ,  noch 
ist  ihr  häutigeres  oder  stärkeres  Auftreten  daselbst  durch 
Beobachtung  hinreichend  festgestellt,  um  daraus  auch  nur 
entfernte  Folgerungen  über  die  derartigen  elektrischen  Zu- 
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Staude  der  Luft  ableiten  zu  können,  der  Erscheinungen  des 
Nordlichtes  gar  nicht  zu  gedenken. 

Was  aber  die  ferneren  von  Hru.  Loomis  angcföbrteo 
Thatsachen  betrifft,  insbesondere  die  in  den  HSuseru  tod 
New- York  durcb  Rutschen  über  woHene  Teppiche  entst^ 
hende  Elektricität,  so  hat  dieselbe  mit  der  atmosphärischen 
Elektricitaty  womit  die  vorhergenannten  Phänomene  zusam- 
menhängen, offenbar  nichts  zu  schaffen,  da  es  eben  die  ge- 
wöhnliche ReibungselektricitSt  ist,  die  bei  Friction  zwei  gut 
isoiirter  Körper  auftritt  (im  yorliegentien  Falle  Wolle  uud 
Leder)  und  sieb  auf  einen  guten  Leiter  in  Form  eiues 
Funkeos  entladet.  Dafs  die  PhäncMiieiie  in  New -York  in 
so  auffallendem  Grade  hervortreten,  bat  seinen  Grund  io 
den  dabei  obwaltenden  günstigen  Umständen,  inabcsoDdere 
in  der  von  der  dort  gebräuchlicheu  Luftheizung  herrühreu- 
den  ungewöhnlich  großen  Trockenheit  der  umgebenden  Luf^, 
die  so  weit  geht,  dafs,  wie  Hr.  Loomis  bemerkt,  iu  solr 
chen  Häusern  alle  Möbel  einschrumpfen  uud  spriugeo. 
Allein  auch  bei  uns  sind  diese  Erscheiuungeii  —  ebenso 
wie  das  Reifsen  eines  geriebeneu  Katzenfelles,  was  Hr.  L* 
noch  anföhrt  —  bei  hinreichender  Trockenheit  der  Luft^ 
keineswegs  etwas  Seiteoes,  uud  ich  führe  in  dieser  Bezie- 
hung einen  Versuch  au,  den  ich  schon  iu  meiner  Jugeod 
häufig  zur  Unterhaltung  wiederholt,  uud  der,  wie  die  vor- 
genannten, gleichfalls  unabhängig  von  der  Elektricität  der 
Atmosphäre  ist.  Man  nehme,  ein  weifses  Blatt  Papier,  er- 
wärme es  gelinde  am  Ofen,  und  streiclie  einige  Male  mit 
dem  wolleneu  Rockärmel  darüber  bin.  Bringt  mau  dauo 
die  Fingerspitze  in  die  Mitte  der  geriebeneu  Stelle,  so  ver- 
nimmt mau  iu  demselben  Augenblicke  ein  Kuisteru,  ttod 
bemerkt  einen  von  der  berührten  Steile  ausgeheodeo  mo- 
mentanen Lichtschein  über  das  Papier  weg,  was  sich  ebea 
so  oft  hintereinander  wiederholt,  als  man  die  Operatioa 
wiederholt  hat.  Derselbe  Versuch  läfst  sich  auch  mit  ver- 
schiedenen andern  Stoffen  mit  demselbeu  Erfolge  anstelleu- 
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XII.     f Jeher  d^n  MeteoriUn  von  Hainholz; 
i^on  Freiherrn  oon  Reichen  bach. 


—  JLIeui9cbland  bat  uasere  Kenntaifs  tod  den  Meteo- 
rifeo  ztt  r^rschieden^o  Zeuen  mit  SteiafäUen  von  uDge- 
wöholichem  ffisseiiiScbaftUcheo  Interesse  bereichert,  wie 
nameudieh  mit  deaen  ¥oa  Ensisheim,  Er;cleben,  Bittbiirg, 
Slaaaera»  Haupimaoasdorf,  BJausko  u.  a.  m.;  aber  aia  der 
merkwürdigste  voa  allen  erscheint  der,  den  wir  ganz  fOngst 
der  Aafmerksamkeit  des  Hrn.  Ihr.  Mtthlenpfordt  zu  Han- 
nover verdanken,  aAmiicfa  der  Meieorit  tan  Hmnhoh*).  Jene 
alle  «eigen  Eigeuthümlichkeiten,  jeder  in  seiner  Art;  Stan- 
aera  darch  gänzlichen  Mangel  aller  reguliniscfaen  Metalle, 
selbst  des  Eisens.  Hauptmannsdorf  durch  den  kubischen 
Qruch  seines  Eisens;  Blansko  durch  EiseneiaschlQsse,  welche 
vollständig  der  mechanischen  und  chemischen  Zfosammea- 
setzung  der  grofsen  Eisenmassen  gleichkommen;  Bittbnrg 
und  Erxlcben,  jedes  in  seiner  Art»  durch  die  ungemein  feine 
Vertbdlung  ihres  Eisengehaltes,  durch  ihre  olivinige  Zu- 
sammensetzung; Ensisbeim  durch  seine  brecctenartige  Struc- 
tur  u.  s.  w.;  aber  das  alles  wird  überboien  durch  die  Er- 
scheinungen, die  uns  unser  jüngster  Fund  darbietet«  Einer 
unserer  gröfsten  lebenden  Naturforscher  hat  den  Meteoriten 
von  Hainholz  als  durch  Verwitterung  sehr  angegriffen  und 
halb  zerstört  angekCIndet;  aber  gcwifs  hat  er  nur  ein  un- 
günstiges Fragment  davon  in  den  Händen  gehabt,  als  ^er 
diesen  Ausspruch  that;  ich  habe  den  gröfsten  Theil  des 
ganzen  Steines  untersucht,  und  ihn  vollkomnien  gut  erhaU 
ten  gefunden.  Er  besitzt  grofse  Festigkeil  und  konnte  nur 
mittelst  Steinmeifsel  und  wiederhditer  schwerer  Hammer- 
schlage  zertheiU  werden.  Er  besitzt  natürliche  Ablösun- 
gen, wie  alle  gröfseren  und  kleineren  Meteoriten  und  ist 
darauf  etwas  angelaufen;  allein  aufser  diesen  ist  er  durch 
seine  ganze  Masse  so  rcrn,  unaugegriffen  und  fest,  als  ob 

1>  Si«ke  deo  vorigen  Bd.  diet.  Abu.  S.  3|2.  (P.> 
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er  heute  erst  zur  Erde  gekommen  wäre.  —  Fast  alle 
Meteoriten  sind  heller  oder  dunkler  grau;  wir  besitzen 
Dutzende  davon ,  die  mitunter  kaum  von  einander  zu  un- 
terscheiden sind  und  darum  weniger  Belehrung  gewähren, 

.als  vielmehr  das  gleichgeartete  Haufwerk  vermehren;  der 
Hainholz  dagegen  zeichnet  sich  aus  durch  dunkelgrüne,  ziim 
Theil  schwarzgrüne  Farbe,  und  stellt  sich  von  dieser  Seile 
zwischen  die  seltenen  Erscheinungen  von  Benazzo,  Cop- 
land und  Ensisheim,  jedoch  in  seiner  eigenen  sehr  abge- 
änderten Weise.  —  Ganz  auffallend  sind  auf  den  ersten 
äufsern  Anblick  die  Kugelschalen,  die  man  besonders  auf 
den  Ablesungen  gewahrt,  und  dann  die  kugelartigen  Knol- 
len, welche  man  findet  und  die  in  )ene  Schalen  hinein- 
passen. Sie  erreichen  die  Gröfse  einer  Haselnufs  und  las- 
sen sich  theilweise  unversehrt  von  der  übrigen  Steinmasse 
ablösen  und  heraussondem.  Wenn  sie  in  einen  Schnitt 
fallen,  so  zeigen  sie  sich  als  schwarzgrüne  dichte  Körper, 
die  eine  hohe  Politur  annehmen,  von  olivinartigen  Aasse- 
hen, aus  dem  Innern  flimmernd  und  nur  wenig  gemengt. 
Sie  bilden  offenbar  Meteoriten  in  dem  Meteorite  und  ge- 
ben uns  werthvolle  Fingerzeige  über  die  physikalischen 
Hergänge  bei  ihrem  Aufbau  und  über  die  Geologie  der- 
selben. —  Dem  Eisengehalte  nach  stellt  sich  der  Hainholz 

^ unter  den  Meteor^l^inei»  oben  an,  und  ist  der  reichste  an 
diesem  Metalle  in  regulinischen  Zustande,  den  wir  bis  jetzt 
besitzen.  Auf  den  polirten  Schnittflächen  gewahrt  man  auf 
den  ersten  Blick,  dafs  über  die  Hälfte  seines  Bestandes 
metallisches  Eisen  ist,  durchmengt  von  reichlichem  Schwe- 
feleisen. -*—  Aber  bei  weitem  das  merkwürdigste  an  dtesem 
Aerolitbeo  sind  die  zahlreichen  Krystalle,  die  er  einschliebt 
Und  die  eine  Gröfse  und  Ausbildung  erreichen,  wie  wir 
sie  bis  jetzt  bei  weitem  an  keinem  andern  ähnlichen  Ge- 
bilde erlangt  haben.  Nicht  blofs  erbsen-  und  bohnengroüs 
finden  sich  diese  Kristalle  darin  zerstreut,  sondern  nie 
steigen  bis  zu/*  Haselnufsgröfse;  ja  ich  besitze  einen,  der 
wie  die  Feldspathe  im  Granite  von  Baveno  nicht  weniger 
als  II'ZqII  laug  und  I4  Zoll  breit  ist.     Derlei  ist  acch 
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nicht  dagewesen  und  es  können  Jahrhunderte  vergehen, 
ehe  es  wieder  vorkommt.  Sie  glänzen  auf  dem  Blätter- 
durchgange,  in  welchem  sie  sich  lösen  und  sind  auf  dem 
Ikuche  heller  und  dunkler  grün  und  graugrün.  —  Aetzt 
man  die  geschnittenen  gröfserq  Eisenpartikel  an»  so  ent-< 
wickeln  sie  Widmannstättensche  Figuren  nach  Art  des  Me- 
teoriten von  Atacama  und  des  sibirischen  von  Pallas  in 
den  bekannten  sogenannten  Fortificationslinien.  -—  Eine 
chemische  Untersuchung  wird  uns  vielleicht  Auskunft  geben 
fiber  viele  Fragen/ die  aus  diesen  ungewöhnlichen  Beschaf- 
fenheiten sich  erheben,  und  diese  haben  wir  aus  der  ge- 
schicktesten Handy  der  des  Hrn.  Wo  hier,  seiner  Zusage 
nach,  vielleicht  bald,  au  hoffen;  wir  sehen  ihr  mit  ge- 
spanntem Interesse  entgegen.  -^  Der  Hainholz  thut  es  also 
unter  den  Meteorsteinen,  die  wir  bisher  besitzen,  jedein 
andern  zuvor  an  Menge  des  Eisens,  an  Zahl  und  Schön- 
heit der  Krjstalle,  an  Gröfse  der  Kugeleinschliisse  u.  s.  w., 
and  ist  schon  aus  diesen  Gründen  ein  gewonnener  Schatz 
für  die  Meteoritenkunde;  seine  Stellung  nimmt  er  als  Mit- 
telglied zwischen  Meteorsteinen  und  Meteoreisen  ein,  zu- 
nächst einerseits  an  Atacama,  Pallas  und  Bittburg,  andrer- 
seits an  Ensisheim  und  Barbotan  sich  anlehnend. 


XIII.     lieber  Petitjean's  Verfahren  zur  Versilhe^ 

rung  des  Glases,   und  einige  Beobachtungen  über 

zerlheiites  Gold;  eine  Vorlesung  des  Hrn.  Faraday 

in  der  Royal  Institution. 

(Notices   of  the  meetings  etc,  of  the  Roy,  Institution  of  Great  Bri' 
tain  Vol.  FI,  p.  308.^ 


JtXrn.  Petit) can's  Verfahren  besteht  wesentlich  in  der 
Bereitung  und  richtigen  Anwendung  einer  Silberoxyd,  Am- 
moniak, Saljpeter-  und  Weinsäure  haltenden  Lösung^   die 
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fähig  ist,  bei  gcwöhiiiichen  oder  et^was  erhöhtefi  Tempera- 
Hireii  metallieches  Silber  auf  Glas  »bz»selzea.  1540  Grati< 
salpetorsaures  Silber,  versetzt  mit  955  Gran  einer  starken 
Atnniouiakflnssigkett  and  dann  mii  7700  Gran  Wasser, 
HefiTn  eiiia  Lösung,  welche,  wenn  sie  klar  geworden, 
no  Gran  Weinsäure,  gelöst  in  680  Gran  Wasser,  und 
darauf  nocb  152  Kuhikzoll  Wasser  imler  gutem  Umschöt- 
teln  hinzugefügt  werden.  Wenn  die  Flüssigkeit  sich  abge- 
setzt hat,  wird  das  Klare  abgegossen,  und  dem  Rück^tan«^ 
um  ihn  so  viel  wie  möglich  aufzulösen,  werden,  152  Kubik- 
zoll  Wasser  hinzugefügt;  dann  giefst  mau  die  kbreti  Fiäs- 
sjgkeiteu  zusammen  und  setzt  ihnen  noch  61  KubikzoK 
Wasser  hinzu.  Diefs  ist  die  Silberlösiing  No.  1,  Eine 
zweite  Flüssigkeit,  No.  2,  wird  in  gleicher  Weise  heretlet, 
nur  mit  dem  Uuterschtede,  dab  man  die  Weinsäure  in  dop« 
pelter  Menge  nimmt 

Der  zum  Versilbern  von  Glasplatten  dienende  Apparat 
besieht  aus  einem  gufseisernen  tafelförmigen  (table  box) 
Kasten,  der  Wasser  enthält  und  sich  über  einer  Reihe  voa 
Gasbrennern  befindet.  Die  obere  Fläche  des  .Kastens 
(table) j  die  eben  ist,  wird  mittelst  eines  Niveaus  genau 
horizontal  gestellt  und  mit  einem  gefirni&ten  Tuch  belegt; 
dann  wird  sie  erwärmt,  bis  die  Temperatur  auf  140®  F. 
gestiegen  ist.  Das  Glas  wird  zuerst  mit  Tuch  wohl  ge- 
reinigt, dann  wird  die  zu  versilbernde  Fläche  mit  Baum- 
wolle, die  in  die  Silberlösung  getaucht  worden,  und  mit 
etwas  Polirpulver  sorgfältig  abgerieben,  und  wenn  das  AoC- 
getragene  trocken  geworden,  wird  es  mit  einem  anderen 
ßaumAvoltenhall  entfernt«  wo  denn  die  Platte  voUkomsiea 
gesäubert  ist.  Nun  legt  udan  das  Glas  auf  die  Tafel,  giefst 
etwas  Silberlösung  auf  dasselbe  und  breitet  sie  sorgfältig 
ans  mittelst  eines  auf  Holz  ausgespannten  Cylinders  von 
Kautscbuck,  der  zuvor  wohl  gereinigt  und  mit  der  Lösung^ 
benäfst  worden  ist.  Auf  diese  Weise  erhält  man  eine  volU 
ständige  Uenässung  der  Flache  und  Entfermuig  aller  Lnf^ 
blasen  u.  s.  w.  Nun  giefst  man  mehr  Flüssigkeit  auF  das 
Glas,  bis  es  mit  einer  Lage  von  0,1  Zoll  Dicke  bedeckt  ist^ 
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die  lekht  auf  demselben  steben  bleibt,  und  läfst  jetzt  die 
Temperatur  sIeigen.  In  etw^  zebu  Minuten  oder  läi^er 
beginnt  die  Ablagerung  des  Silbers  auf  das  Glas,  und  nach 
15  oder  20  Minuten  hat  sich  eine  gleichförmige  Haut  vmi 
greulicher  Farbe  abgesetzt  Nach  einer  gewissen  Zeit  wird 
die  so  behandelte  Glasplatte  gegen  den  Rand  der  Tafel  ge- 
schoben,  umgekippt,  damit  die  Flüssigkeit  abfliefsen  könne,. 
Biit  Wasser  gewaschen  und  darauf  untersucht  Die  Unter- 
fläche erscheint  als  eine  vollkommen  glänzende  Metallplatte 
von  einem  so  starken  Reflexionsvermögen  als  Silber  je  er- 
reichen kann,  uöd  die  Silberschicht,  obwohl  dünn,  sitzt  so 
fest^  dafs  sie  Reiben  mit  der  Hand  und  Polirpulver  ohne 
Schaden  ertragen  kann.  Die  gewöhnliche  Praxis  besteht 
jedoch  darin,  dafs  man  die  erste  Flüssigkeitsschicht,  nach- 
dem sie  erschöpft  ist,  entfernt  und  durch  eine  Scliicht  von 
der  Lösung  No.  2  ersetzt,  dann,  nachdem  auch  diese  ent- 
fernt worden,  das  Glas  wäscht,  trocknet  und  auf  der  Räck- 
8eite  mit  einer  schützenden  Schicht  von  schwarzem  Firnifs 
überzieht 

Die  Vorzuge  dieses  Verfahrens  sind:  Die  Erzeugung 
einer  vollkommen  reÜectirenden  Fläche;  die  Möglichkeit 
ihrer  Ausbesserung;  die  Wohlfeilheit  (das  Silber  auf  einer 
Quadrat-Yard  kostet  nur  l  Shilling  8  Pence'))  Sicherheit, 
Einfachheit  und  Schnelligkeit  des  Verfahrens,  und  vor  Al- 
lem die  Entbehrlichkeit  des  Quecksilbers.  Theoretisch  recht- 
fertigen die  Principien  des  Processes  die  Erwartungen,  und 
practiscb  hat  man  bis  jetzt  noch  nichts  angetroffen,  was 
jhüeu  widerspräche ').     - 


1)  AUo  der  preufs.  Quadraifufs  aoch  nicht  gan»  ««chs  Pfeoniogc.         P. 

t)  Dal4  eben  bescIiriebeDe  Verfahren  crlordirfl  iodef»  die  Anwendung  voa 
Wärme.  Zum  Versübcro  de»  Glases  in  der  Källe  entspricht  nach  Hrn. 
V.  SteinheiPs  ürlheil  folgende  , Kl üssigtelt  am  besten  ihren  Zweck. 

Man     löst     10    Gramm    geachrooTatnes    salpelersaucps   Silberoxyd    in 
200  Kubcentnu.  Wasser   und    seiat   so  viel  8l»ende  Ammoniakflüssigkelt 

'  tu,  als  nöthig  ist,  «m  eine  klare  I^sung  tn  erhallen.  Diese  Flüssigkeit 
wird  jcta  nach  upd  nach  verdünnt  mit  450  Kubikcenlim.  einer  Kali- 
lauge   von    1,05  spec.  Gew.    oder  mit    demselben  Volum   einer  Nalron- 
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lo  dem  zweiteo  Tbeile  seiner  Vorlesung,  sagte  Hr.  Fara- 
day,  dafs  er  durch  gewisse  Betrachtuugea  darauf  gekommeu 

lauge  Ton  1,035.  Bei  dem  Zusatz  dieser  Aculaoge  so  der  amnonialuh 
liscben  SilberldsuDg  entsteht  in  der  Regel  ein  schwarzbrauner  Nieder- 
schlag, den  man  sogleich  wieder  zum  Verschwinden  bringen  mufs  darch 
einen  neuen  Zusatz  von  Aetzaromoniakflussigkeit.  Wenn  alle  Kali-  oder 
Natronlauge  zugeseUt  ist,  Tcrdunnt  man  die  Mischung  mit  so  viel  Was- 
ser, um  ein  Volvm  von  1450  GG.  zu  erhallen.  Die  Mischung  wird 
jetzt  tropfenweise  mit  einer  verdünnten  Lösung  von  ^alpetersaurem  Silber 
vermischt,  bis  ein  bleibender  starker  grauer  Niederschlag  (nicht  Trü- 
bung) enuteht,  und  zuletzt  so  viel  Wasser  zugefügt,  dafs  man  im  Gan- 
zen 1500  GG.  (  I  j  Liter)  Flüssigkeit  erhalt.  Jedes  Cubikcentimeter  ent' 
hält  hiernach  etwas  mehr  als  6,66  Milligrm.  salpetersaures  Stiber  oder 
4,18  Milligrm.  Silber.  W^enn  die  Yersilberungsflussigkeit  einen  rei- 
nen Spiegel  geben  soll ,  so  darf  sie  kein  freies  Ammoniak  CDthaken, 
sondern  dieses  mufs  mit  Ammoniak  vollkommen  gesattigt 'se^n..  Zam 
Zwecke  dieser  Sättigung  kann  man  etwas  von  der  Silberlosoog  zurück- 
behalten  und  am  Ende  zusetzen.  In  diesem  Fall  enthält  1  GG.  Ffös- 
sigkeit  etwas  weniger  als  4,18  Milligrm.  Silber  in  Lösung. 

Die  Kali-  oder  Natronlauge  mufs  frei  von  Ghlormetallen  scyn;  es 
mufs  dazu  reines  chlorfreies  kohlensaures  Kali  oder,  was  sicli  leichter 
darstellen  läfst,  reines  kohlensaures  Natron  in  reinem  W^asser  gelöst, 
uiid  mit  Kalkhydrat,  welches  vorher  durch  Auswaschen  mit  destillirtem 
Wasser  von  allen  Ghlorverbindongen  befreit  ist,  kaustisch  gemacht 
werden.  Die  erhaltene  Lauge  wird  nicht  filtrirt,  sondern  stehen  ge- 
lassen, bis  sie  ganz  klar  geworden  ist.  Unmittelbar  vor  der  Anwendung 
dieser  Flüssigkeit  zur  Versilberung  mischt  man-  sie  mit  Vs  ^*  \  '^''^ 
Volums  einer  Milchzuckerlösong,  welche  1  Gewichtsthl.  Milchzucker  in 
(wieviel?  P.)  W"asser  enthält  (Liebig,  in  den:  AbhandL  der  nalitf 
wiss,  -  iechn.  Commission  bei  d.  K,  Bayerischen  Akad, :  Bd.  I. 
(München  1857)  S.  67.  —  Eis  wird  hier  übrigens  noch  bemerkt,  dais 
die  Versilberung  des  Glases  an  der  Oberfläche  der  Versilberungsflüssi;- 
keit  und  nicht  am  Boden  des  Geföfses  vor  sich  gehen  müsse,  man  dabcr 
die  Glasplatten  u.  s.  w.  durch  irgend  eine  Vorrichtung  schwimmend  oder 
schwebend  zu  halten  habe). 

Unter  den  Anwendungen,  die  man  bisher  von  der  Versilberung  des 
Glases  gemacht  hat,  verdient  wohl  die  zu  Spiegelteleskopen  hier  noch 
einer  kurzen  Erwähnung.  Hr.  Foocault  hat  eine  von  Hrn.  Secretao 
geschlilTeoe  concave  Glaslinse  durch  die  HH.  Power  u.  Robert  ver- 
silbern und  dann  damit  ein  Teleskop  von  10  Gentm.  Durchmesser  und 
50  Gentm.  Brennweite  verfeitigen  lassen,  welches  eine  200maüge  Ver- 
gröfserung  verträgt  und  mehr  leistet  als  ein  dioptriKhes  Fernrohr  von 
1  Meter.     (CampL  rend.  T.  XLIF.  339.) 
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sejy  experimeutell  zu  untersuchen,  welche  Wirkungen  Kör- 
per von  eigenthümliebein  Yerbalten  gegen  das  Licht  auf 
dasselbe  ausüben  würden ,  wenn  sie"  in  so  dünnen  Platten 
oder  kleinen  Theilchen  angewandt  werden,  dafs  ihre  Di- 
mensionen in  den  Bereich  einer  Lichtwelle  fallen. 

Die  Vibrationen  des  Lichts^)  betragen  beim  Tioletten 
Strahl  59570  und  beim  rotfaen  Strahl  37640  auf  den  engl. 
Zoll;  es  ist  der  seitliche  Tbeil  der  Aethervibration  *),  wel- 
cher zufolge  der  Hypothese  auf  das  Auge  wirkt,  allein  das 
Zahlen- Verhältnifs  bleibt  dasselbe«  Nun  hat  ein 'Goldblatt, 
wie  es  von  deii  Goldsdilägera  geliefert  wird,  nur  eine 
Dicke  von  77oVftt  ^oli»  so  ^^fs  7^  dieser  Blätter  in  den 
Raum  einer  einzigen  Undulation  des  rothcn  Strahls,  und 
5  in  den  ^einer  violetten  Undulation  gelegt  werden  können. 
Gold  von.  dieser  Dicke  ist  durchscheinend,  läfst  grünes  Licht 
durch  und  reflectirt  gelbes;  es  ist  auch  aller  Grund  da,  zu 
glaulren,  dafs  etwas  absorbirt  werde,  wie  das  bei  allen  ge- 
wöhnlichea  Körpern  geschieht  Legt  man  Goldblatt  auf 
eine  auf  Glas  befindliche  Schiebt  Wasser,  so  läfst  sich  das 
"Wasser  entfernen  und  durch  andere  Flüssigkeiten  ersetzen, 
TLm  B.  durch  eine  Lösung  von  Chlor  oder  von  Cjankalium, 
uud  dadurch  kann  man  das  Goldblatt  dünner  machen;  da 
das  Cjankalium  die  anderen  im  Gold  vorhandenen  Metalle 
(z.  B.  Silber,  welches  das  Chlor  als  Chlorsilber  zurück^ 
läCst)  auflöst,  so  giebt  es  ein  reines  Resultat;  nach  -Fort* 
waschen  des  Cyanides  und  Entfernen  der  letzten  Spuren 
von  Wasser  durch  Trocknen,  bleibt  das  Metallhäutchen 
am  Glase-  haften  und  läfst,  trotz  seiner  ungemeinen  Zart- 
heit, mit  sieh  experimentiren. 

Untersucht  bei  der  elektriseben  Lampe  oder  im  Sou- 
neuspectrum  oder  unter  dem  Mikroskop  war  das  Häutchea 

1 )  D.  h.  die  Wellenlängen,  nlgmlich  die  AbstSnde  zwischen  je  zwei  Aether- 
theilchen,  welche  in  einem  Strahle  synchron  schwingen.  P. 

2)  Analoge  Qaerschwingungen  können  auch  leicht  auf  der  Oberflache  von 
Wasser  und  anderen  Flüssigkeiten  erhalten  werden  durch  dafs  in  den 
Phii.  transact.  1831,  p.  336  (Annalen  Bd.  XXVI,  S.  193)  beschrie- 
bene Yeriahren. 
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aiiscimnend  stetig  ah  maudi^B  Stellen,  wo  ^einre  Dtcke  nicht 
ein  Zehntel  oder  Zwanzigstel  des  ursprüngliche»  Goidblaits 
sejn  konnte.  An  diesen  Stellen  erschien  das  Gold  als  eine 
sehr  durchscheinende  (transparent)  Substanz,  die  gelbes 
Licht  reflectrrte»  grünes  und  anderes  dardiUers.  Es  war 
so  dünn,  dafs  es  wabrscheinlidi  nicht  mehr  als  ein  Hud- 
dertel  einer  Licbtwelle  (vibration  of  Uffht)  einuabui,  und 
doch  i>rachte  es  kerne  eigenthümlicbe  Wirkung  hervor. 
Mau  liefs  die  Strahlen  des  Spectruuis  iradi  einander  auf 
dasselbe  fallen;  ein  Theil  von  ihnen  wurde  aufgefangeo 
oder  zufückgeworfeUi  doch  der,  ivelcher  hindurchging,  hatte 
einerlei  Beschaffenheit,  das  Goldblatt  mochte  sich  unter  ge- 
wöhnlichen Umständen  oder  in  einem  sehr  starken  Maguet- 
felde  befinden. 

Bringt  man  eine  Goldlösuog  in  eine  Atmosphäre,  die 
Phorphordämpfe  enthalt,  so  wird  das  Gold  redacirt  und 
dieses  bildet  Hiiutchen,  die  gewaschen  nnd  auf  Glas  ge- 
bracht werden  können,  ohne  ihre  Beschaffenheit  einzo- 
büfsen.  Sie  variiren  von  äurserster  D^unheit  bis  zur  Dicke 
eines  Goidfolattes  und  darüber,  und  sie  besitzen  verschie- 
dene Grade  von  Reflexions-  und  Transmissions- Vennögeo. 
Sie  zeigen  eine  grofse  Mannichfaltigkeit  von  Farben,  voio 
Grau  bis  Grön,  allein  darin  sind  sie  dem  Blattgold  gleich, 
dafs  sie  die  Lichtstrahlen  nldit  vefänderu. 

Wenn  Golddräfate  durch  eine  Leidner  Entladung  ver- 
brannt werden,  so  erfolgt  eine  aufserordeutlicbe  Zcrthei- 
lung,  und  es  entstehen  Niederschläge,  die  im  durchgelas- 
seuen  Lichte  eine  Mannichfaltif^keit  von  Farben  zeigen, 
darunter  Rubinroth,  Violett^  Purpur,  Grün  und  Grau. 
Durch  Erhitzung  werden  sie  verändert,  so  dafs  sie  haupt 
säc^hlich  rubinrothe  Farben  durchlassen,  behalten  )edoch  deo 
reflectiven  Charakter  des  Goldes  bei.  Keiner  von  ihnen 
hat  eine  besondere  Wirkung  auf  die  einzelnen  Strahlen 
des  Sonuenspectrums,  vermöge  welcher  ihr  Charakter  anders 
als  durch  Reflexion  und  Absorption  geändert  würde;  was 
durchgebt,  bleibt  noch  derselbe  Strahl.  Wenn  Blattgold 
auf  Glas  erhitzt  wird,  so  runzelt  es  sich  zusammen.    Für  die 
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gcVt^öhulicfce  Beobacbtmig  vcrscliwiudet  das  Goldblatt,  und 
es  wird  dann  nur  wenig  Licht  teflectirt  oder 'aufgefangen. 
"Wenn  man  es  aber  mit  einer  polirten  convexen  Agatfläcbe 
drückt,  erhält  das  Gold  sein  Kefiexionsvermftgen  in  grö- 
fserem  oder  geringerem  Grade  wieder  und  grünes  Licht 
wird  abermals  durchgelassen.  Auf  die  durch  Phosphor  er- 
hakeneu  und  gehörig  erhitzten  Goldhäutchen  hat  ein  Druck 
dieselbe  Wirkung. 

Legt  man  in  eine  verdünnte  6oldlösnt)g  ein  sauberes 
Stück  Phosphor  f  oder  besser  noch  eine  klare  dicke  Schicht 
Phosphor,  wie  man  sie  durch  Abdampfung  einer  Lösung 
dieser  Substanz  in  Schv^efelkohlenstoff  erhält,  so  färbt  sich 
J&e  Lösung  innerhalb  weniger  Stunden  rubinroth,  und  diese 
Färbung  nimmt  zuweilen  zwei  bis  drei  Tage  lang  ztii. 
Manchmal  scheint  die  Flüssigkeit  klar  zu  sejn,  manchmal 
trübe.  So  weit  Hr.  Faraday  bisjetzt  gediehen,  hält  er 
die  Flüssigkeit  für  ein  Gemenge  von  einer  farblosen  durch- 
sichtigen Lösung  mit  feinen  Goldtheilcheü.  Im  durchge- 
Idssenen  Lichte  besitzt  sie  eitie  schön  rubiiirothe  Farbe,  im 
reflectirten  Lichte  eiire  mehr  oder  weniger  braungelbe. 
Dafs  es  eine  blofse  Vertheilung  feiner  Theilchen  ist,  zeigt 
sich  durch  zwei  Resultate.  Erstens  dadurch,  dafs  wenn 
man  die  Flüssigkeit  >|^nge  genug  stehen  läfst,  die  Theil- 
chen sich  zu  Boden  setzen;  zweitens  dadurch,  dafs  nenn 
man,  während  sie  farbig  oder  trübe  ist,  einen  Kegel  Son. 
ueustrahlen  (oder,  im  Dunkeln,  Lampen-  oder  Kerzen- 
licht) mittelst  einer  Linse  querdurch  die  Flüssigkeit  leitet, 
die  Theilchen  erleuchtet  werden,  gelbes  Licht  reflectiren, 
und  sichtbar  sind  nicht  als  getrennte  Theilchen,  sondern  als 
eine  Wolke.  Eine  Flüssigkeit,  die  viel  von  ihrem  Golde  ab* 
gesetzt  hat,  bleibt  zuweilen  schwach  rubinroth  gefärbt  uird, 
für  die  gewöhnliche  Beobachtung  auch  klar;  allein,  wenn 
sie  durch  einen  Strahlenkegel  beleuchtet  wird.,  zeigt  sich 
das  Daseyn  der  schwebenden  Theilchen  durch  die  Opales- 
ccnz,  welche  das  Resultat  ihrer  vereinten  Wirkung  ist. 
In  einer  Flasche  erscheinen  die  abgelagerten  Theilchen  am 
Boden  wie  eine  Linse  von  tief  gefärbter  Flüssigkeit,  opak 
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in  der  Mitte,  aber  tief  rubinroth  an  den  BSndern;  durch 
Umschüttein  können  sie  wieder  in  der  Flüssigkeit  veriheilt 
werden.  Diese  Theilchen  suchen  sich  zu.gröfsereu  Theil- 
chen  zusammen  zu  ballen  und  erzeugen  dann  andere  Far- 
benwirkungen. Es  fand  sich,  dafs  Sieden  dem  rubinrothen 
Zustand  eine  gewisse  Permanenz  gab.  Manche  Salzlösung 
oder  andere  Substanz  wirkt  auf  die  rubinrothe  Flüssigkeit. 
Auf  Zusatz  weniger  Tropfen  gewöhnlicher  Salzlösung  wird 
die  Flüssigkeit  allmählich  violett;  jedoch  befinden  sich  die 
Theilchen  nur  in  Schwebe,  denn  bei  Beleuchtung  durch 
eine  Linse  sind  sie  im  reflectirten  Lichte  golden ;  sie  setzen 
sich  viel  rascher  und  vollkommner  aus  der  Flüssigkeit  ab 
als  zuvor.  Einige  Mal  blieb  jedoch  eine  Flüssigkeit  von 
schwacher  purpur-  oder  violetter  Farbe  monatelang  ohne 
allen  Anschein  von  Ablagerung,  so  dafs  die  Theilchen.  un- 
gemein zart  seyn  mufsten;  dennoch  verrieth  sich  ihre  Ge- 
genwart durch  die  Strahlen  der  Sonne  oder  einer  Kerze, 
wenn  sie  im  Dunklen  durch  eine  Linse  gesammelt  wurden. 
Die  stärksten  Kräfte  eines  Mikroskops  haben  bisher  in 
keiner  dieser  Flüssigkeiten  die  rubinrothen  oder  violetten 
Theilchen  sichtbar  gemacht. 

Glas  wird  zuweilen  durch  Gold  rubinroth  geßirbt;  eil 
solches  Glas,  durch  einen  Lichtstrahl  und  eine  Linse  unter- 
sucht, zeigt  die  oben  beschriebene  Opalescenz,  was  auf 
das  Dasejn  getrennter  Theilchen  deutet;  wenigstens  war 
diefs  bei  allen  von  Hrn.  Faradaj  untersuchten  Stücken 
der  Fall.  Es  fragt  sich,  ob  nicht  das  Glas  und  die  be- 
schriebene Flüssigkeit  rücksichtlich  der  Farbe  von  gleicher 
Beschaffenheit  sejen.  Für  jetzt  glaubt  er,  dafs  es  der  Fall 
sey,  doch  bat  er  noch  nicht  entschieden,  ob  das  Gold  als 
Metall  oder  als  eine  Verbindung  darin  enthalten  sey.  Es 
würde  von  bedeutendem  optischem  Interesse  seyn,  wenn 
es  sich  zeigen  sollte,  dafs  das  Gold  darin  metallisch  ent- 
halten wäre.  Aus  den  Erscheinungen  *  beim  Yerbrennen 
von  Golddrähten  durch  eine  Leidner  Entladung  auf  Glas» 
Quarz,  Glimmer  und  Pergament,  und  aus  dem  Verhallen 
der  Niederschläge  beim  Erhitzen,  Drücken,  u.  8.  w.  glaubt 
er^  dafs  sie  reines  Metall  seyen. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Ort^nstr.  18. 
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1857.   •  A  N  N  A  L  E  N  JVo.l. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CI. 

I.     Veber  das  Verhalten   des  Silberoxyds  gegen 
andere  Basen;  if  on  Heinr,  Rose. 

(Fortsetzung). 


fiisenoxydul. 

JL^as  Verhalten  des  Eisenoxyduls  in  seinen  Salzen  gegen 
Silberoxjd  ist  ein  so  merk^vürdiges^  dafs  ich  dasselbe  aus- 
führlicher erörtern  mufs,  als  das  anderer  Oxyde. 

Schwefelsaures  Eisenoxydul,  —  Wenn  man  eine  neutrale 
Auflösung  von  einem  Eisenoxydulsalze  z,  B.  von  schwe- 
felsaurem Eisenoxydul  mit  einer  neutralen  Lösung  von  sal- 
petersaurem Silberoxyd  vermischt,  so  wird  bekanntlich  das 
Silber  metallisch  ausgeschieden.  Es  erfolgt  diefs  bei  ver- 
dünnten Lösungen  nicht  sogleich,  und  um  so  langsamer, 
)e  verdünnter  sie  sind.  Yon  3  Atomen  des  Silberoxyd- 
salzes wird  das  Silber  durch  6  Atome  des  schwefelsauren 
Eisenoxyduls  reducirt,  und  es  bilden  sich  2  Atome  neu- 
trales schwefelsaures  und  1  Atom  neutrales  salpetersaures 
Eisenoxyd. 

Wird  das  Ganze  gekocht,  so'  schlägt  sich  aus  der  neu- 
tralen Eisenoxydlösung  Eisenoxyd  als  basisches  Salz  nieder, 
und  das  um  so  mehr  )e  verdünnter  sie  sind.  Zugleich 
aber  löst  die  freiwerdende  Salpetersäure  viel  von  dem  re- 
ducirten  Silber  wiederum  auf. 

Ganz  anders  aber  ist  der  Erfolg,  wenn  das  aus  dem 
Eisenoxydul  sich  bildende  Eisenoxyd  sich  nicht  mit  Schwe- 
felsäure und  Salpetersäure  verbinden  kann. 

Setzt  man  zu  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisen- 
oxydul  feuchtes   Silberoxyd,    so   löst  sich,   wenn  äufserst 
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wenrg  yon  letzterem  bfozugefugt  wird,  dasselbe  zaerst  auf; 
Bringet  man  mehr  hinzu,  so  aber,  dafs  die  Eisenoxydullö- 
sung  noch  sehr  vorwaltet,  so  wird  das  Silberoxyd  tief 
schwarz,  verwandelt  sich  aber  nach  kurzer  Zeit  in  metal- 
lisches Silber.  Nach  der  Reduction  ist  die  Flüssigkeit  rötb- 
lich  gelb,  und  reagirt  sauer.  Sie  bringt  mit -^Dhlorwasser- 
stoffsäure  versetzt  keine  oder  eine  nur  äufserst  geringe 
Opalisirung  hervor,  und  mit  Ammoniak  übersättigt  einen 
sehr  dunkelgrünen  Niederschlag  von  Eisenoxyd -Oxydul. 
Wird  das  Ungelöste  mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt, 
so  giebt  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  ebenfalls 
einen  grünen  Niederschlag,  und  vermittelst  Chlorbaryum 
einen  sehr  starken  Niederschlag  von  schwefelsaurer  Ba- 
ryterde. 

Es  hat  sich  also  neben  dem  reducirten  metallischen  Sil- 
ber basisch -schwefelsaures  Eisenoxyd  -  Oxydul  ausgeschie- 
den, und  in  der  Lösung  hat  sich  neben  überschüssigem 
schwefelsauren  Eisenoxydul  ein  minder  basisches  schwefel- 
saures Eisenoxyd  aufgelöst. 

Wird  mehr  Silberoxyd  angewandt,  so  ist  der  schwarze 
Niederschlag  von  gröfserer  Beständigkeit,  und  nur  nach 
48  Stunden  setzt  sich  an  die  Wände  des  Glases  etwas 
metallisches  Silber  ab.  Dann  ist  in  der  iiltrirten  Lösung 
kein  Eisen  enthalten,  wohl  aber  schwefelsaures  Silberoxyd. 
Der  schwarze  Bückstand  mit  Chlor wassers to ffsäore  über- 
gössen, verwandelt  sich  in  Chlorsilber,  und  die  von  dem- 
selben getrennte  Flüssigkeit  enthält  Eisenchlorür. 

Wendet  man  statt  des  Silberoxyds  feuchtes  kohlensau- 
res Silberoxyd  an,  so  zeigen  sich  ähnliche  Erscheinungen, 
aber  sie  erfolgen  bei  weitem  langsamer.  Ist  die  Lösung 
des  schwefelsauren  Eisenoxyduls  vorwaltend,  so  verwan- 
delt sich  der  entstandene  schwarze  Niederschlag  nach  und 
nach  in  metallisches  Silber  und  es  entwickelt  sich  deutlich 
Kohlensäuregas.  Ist  hingegen  das  kohlensaure  Silberoxyd 
vorwaltend,  so  enthält  die  vom  schwarzen  Rückstand  fil- 
trirte Flüssigkeit  kein  Eisen,  wohl  aber  viel  schwefelsau- 
res Silberoxyd. 
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Am  reinsten  und  am  leichtesten  erhält  man  die  schwarze 
Verbindung,  wenn  man  zu  einer  Lösung  Ton  salpetersau« 
rem  Silberoxjd  so  TieL  Ammoniak  hinzufügt,  .dafs  die  ge- 
ringe Menge  des  ausgeschiedenen  Silberoxjds  wieder  auf- 
gelöst worden  ist  und  in  ein  Uebermaafs  von  dieser  Flös« 
sigkeit  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul 
tröpfelt.  Es  bildet  sich  dann  sogleich  ein  tief  sichirarzer 
Niederschlag  von  einer  merkwürdig  stark  färbenden  Krafl^ 
so  dals  die  kleinsten  Mengen  von  Eisenoxydul ,  so  wie 
andrerseits  auch  die  von  Silberoxyd  auf  diese  Weise  auf- 
gefandea  werden  können. 

Was  diese  Auffindung  des  Eisenoxyduls  durch  eine 
mit  etwas  Ammoniak  versetzte  Silberoxydlösung  betrifft^ 
so  ist  es  in  der  That  bemerkenswerth,  welche  klejne  Men- 
gen dadurch  angezeigt  werden  können.  Die  Reaction  zur 
Auffindung  dieser  Base  ist  eine  eben  so  empfindliche,  wie 
die  durch  Lösungen  von  Kaliumeisencyanid  und  von  Schwe- 
felammonium, durch  welche  doch  unstreitig  aufserordent« 
lieh  kleine  Mengen  von  Eisenoxydul  aufgefunden  werden 
können. 

Aber  nicht  blofs  zur  Entdeckung  des  Eisenoxyduls  ist 
diese  Reaction  eine  so  schätzenswerthe,  sondern  auch  zur 
Unterscheidung  des  Eisenoxyduls  vom  Eisenoxyd,  in  wel- 
dier  Hinsicht  sie  in  einigen  Fällen  zweckmSfsiger  ange- 
wandt werden  kann,  als  das  Kaliumeisencyanid.  Denn  ist 
dnrch  Gegenwart  von  ammouiakalischen  Flüssigkeiten  Eisen- 
oxydul  in  alkalischen  Flüssigkeiten  aufgelöst,  so  müsseu 
diese  erst  neutralisirt  oder  schwach  sauer  gemacht  werden, 
wenn  es  durch  Kaliumeisencyanid  entdeckt  werden  soll. 
Wenn  ferner  bei  Gegenwart  von  WeinsteinsSure  oder  von 
anderen  nicht  flüchtigen  organischen  Säuren  Eisenoxyd  so- 
wohl als  Eisenoxydul  in  alkalischen  namentlich  in  ammonia- 
kaiischen  Flüssigkeiten  aufgelöst  worden  sind,  so  kann  man 
durch  etwas  Silberoxydlösung  unmittelbar  sich  durch  Erzeu- 
gung eines  schwarzen  dintenartigen  Niederschlags  sogleich 
Ton  der  Gegenwart  des  Eisenoxyduls  überzeugen,  während 
bei  Gegenwart  von  Eisenoxyd  keine   Veränderung  in   der 
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Flfi86igkeit  entsieht.  Durch  kein  anderes  Reagens  ist  in  diesen 
Fallen  es  so  leicht  eine  sicherere  Entscheidung  zu  erhalten. 

Am  auffallendsten  erscheint  die  Wirkung  der  Silber- 
oxydlösnng  auf  Eisenoxjdul,  wenn  man  einen  Tropfen  der 
Lösung  von  einem  neutralen  Eisenoxjdulsalz,  z.  B.  von 
schwefelsaufem  Eisenoxjduly  mit  einer  aufserordeutlich  gro- 
fsen  Menge  von  Wasser  verdGnnt.  Fügl  man  dann  einen 
Tropfen  von  einer  neutralen  Salpetersäuren  SilberoxydlO- 
sung  hinzu,  so  erfolgt  gar  keine  Veränderung,  weil  in 
einer  so  grofsen  Verdünnung  das  Silber  durch  das  Eisen- 
oxjdul  nicht  metallisch  abgeschieden  wird.  Rührt  man  dann 
die  Flüssigkeit  mit  einem  Glasstab  um,  der  mir  einer  ver- 
dünnten Ammoniakflüssigkeit  benetzt  ist,  so  ^ird  sie  so- 
gleich tief  schwarz,  und  sie  verwandelt  sich  in  eine  Dinte, 
wenn  man  nicht  einen  sondern  mehrere  Tropfen  der  rea- 
girenden  Lösungen  angewandt  hat. 

Wenn  Eisenvitriol  in  10000  Tb.  Wasser  aufgelöst  wor- 
den ist,  so  kann  auf  diese  Weise  die  Gegenwart  des  Ei- 
senoxjduls  sehr  deutlich  erkannt  werden,  und  wenn  man 
selbst  100000  Tb.  Wasser  angewandt  hat,  so  ist  die  Reac- 
tion noch  zu  erkennen,  )a  sie  kann,  wie  wohl  nicht  recht 
deutlich,  wahrgenommen  werden,  wenn  das  Salz  in  lOOOOOO 
Thdlen  Wasser  aufgelöst  worden  ist. 

Hat  man  so  stark  verdünnte  Lösungen  von  schwefel- 
saurem Eisenoxydul  und  von  salpetersaurem  Silberoxjd 
mit  einander  vermischt,  dafs  sie  sich  nicht  gegenseitig  zer- 
setzen können,  oder  dafs  die  Zersetzung  erst  nach  länge- 
rer Zeit  eintritt,  so  erfolgt  also  die  Verwandlung  der  bei- 
den Basen  in  Eisenoxyd  und  in  Silberoxydul  sogleich,  wenn 
die  Flüssigkeit  nur  etwas  basisch  gemacht  wird.  Dam 
eignet  sich  nicht  allein  Ammoniak,  Kali-  und  Natronhj- 
drat,  sondern  auch  die  Verbindungen  dieser  starken  Basen 
mit  schwachen  Säuren  und  anderen  schwächeren  Basen.  Der 
schwarze  Niederschlag  erscheint  daher  auch,  wenn  Lösun- 
gen der  Carbonate  und  der  Bicarbonate  der  Alkalien  hin- 
zugefügt werden,  auch  durch  Lösungen  von  Borax,  von 
phosphorsaurem   Natron,   und   auch  selbst  von   pyrophos- 
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phorsaiirem  Natron  und  von  metaphospborsaurem  Natron; 
in  diesen  beiden  letzteren  Fällen  ist  indessen  die  Fällung 
nicht  tief  scbwarz,  sondern  mehr  tief  braun.  Eben,  so  biL 
det  sich  der  schwarze  Niederschlag,  wenn  nicht  nur  zu  den 
verdQnnten  Lösungen  von  schweCelsaurem  Eisenoxjdul  und 
salpetersaurem  Silberoxyd  Barytwasser  und  Kalkwasser  hin- 
zugefügt wird,  sondern  auch. wenn  kohlensaure  Baryterde, 
kohlensaure  Kalkerde,  reine  Magnesia  und  käufliche  kohr 
lensaure  Magnesia  (kohlensaure  Magnesia  mit  Magnesia- 
bjdrat)  in  Pulverform  damit  gemengt  werden;  in  letzte- 
rem Falle  erzeugt  er  sich  nur  etwas  langsam.  Dagegen 
kann  durch  natürliche  neutrale  kohlensaure  Magnesia  (Mag- 
nesit) der  schwarte  Niederschlag  nicht  entstehen,  auch 
wenn  dieselbe  im  feingepulverten  Zustand  längere  Zeit  mit 
der  Lösung  in  Berührung  bleibt;  es  erfolgt  dann  endlich 
eine  Reduction  des  Silberoxyds  zu  metallischem  Silber,  wie 
auch  ohne  Zusetzen  von  Magnesit«.  Es  ist  diefs  um  so 
auffallender,  da  die  künstlich  dargestellte  kohlensaure  Mag- 
nesia (MgC  +  3H)  den  schwarzen  Niederschlag  sogleich, 
und  schneller  als  die  käufliche  kohlensaure  Magnesia  er- 
zeugli  Ich  habe  aber  schon  vor  einiger  Zeit  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dafs  sich  auch  in  anderer  Hinsicht,  na- 
mentlich gegen  eine  Quecksilberchloridlösung,  der  Magne- 
sit ganz  anders  verhall,  als  die  Magnesia  alba,  und  die 
künstlich  dargestellte  neutrale  kohlensaure  Magnesia  '). 
Selbst  Zinkoxyd  und  kohlensaures  Zinkoxydhydrat  bewir- 
ken den  schwarzen  Niederschlag,  aber  erst  nach  einiger 
Zeit;  auch  fein  gepulvertes  Bleioxyd,  und  kohlensaures 
Bleioxyd  können  ihn  erzeugen,  aber  erst  nach  sehr  langer 
Zeit,  nach  beinahe  24  Stunden. 

Wenn  indessen  die  Alkalien  mit  starken  Säuren  zu 
neutralen  Salzen  gesättigt  sind,  so  verhalten  sie  sich  na- 
tOrlicher  Weise  indifferent,  und  setzt  man  zu  einer  Lösung 
TOn  schwefelsaurem  Eisenoxydul  salpetersaures  Silberoxyd 
und  darauf  Lösungen  von  salpetersauren  oder  schwefelsau- 
ren Alkalien,  von  neutralem  Oxalsäuren  und  neutralem  wein- 
1)  Pogg.  Aooi.  Bd.  96,  S.  557. 
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Steinsaaren  Kali,  und  selbst  von  essigsaurem  Kali,  so  ver- 
hindern sie  bei  concentrirteren  Flüssigkeiten  nicht  die  Re- 
duction des  Silberoxj-ds  zu  metallischem  Silber,  und  ver- 
anlassen nicht  die  Erzeugung  des  schvrarzen  Niederschlags. 
Es  zeigt  diefs  unter  andern,  dafs  auf  nassem  Wege  die  Es- 
sigsäure eine  stärkere  Säure  ist,  als  die  Phosphorsäiire, 
für  welche  Thatsache  ich  iioch  mehrere  andere  Beweise 
anführen  könnte.  Es  ist  indessen  zu  bemerken,  dafs  ver- 
dünnte Lösungen  Ton  schwefelsaurem  Eisenoxydul  und  TOD 
salpetersaurem  Silberoxjd  durch  Zusetzen  von  essigsaarem 
Kali  nach  sehr  langer  Zeit  eine,  wiewohl  äufserst  schwache 
Neigung  zeigen,  etwas  schwarz  zu  werden'). 

Wird  der  schwarze  Niederschlag  auf  die  oben  ange- 
führte Weise  bereitet,  dafs  man  eine  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Eiscfnoxydul  mit  einer  mit  etwas  Ammoniak  ver- 
setzten Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxjd  so  versetzt, 
dafs  letztere  überschüssig  vorhanden  bleibt,  so  ist  die  aus- 
gewaschene Fällung  nach  dem  Trocknen  tief  schwarz,  stark 
abfärbend  und  abschmutzend.  In  einem  kleinen  Agatmör- 
ser  gerieben  nimmt  das  Pulver  Metallglanz  an  und  die 
Farbe  des  reinen  metallischen  Eisens.  Die  Verbindung  ist 
^efar  beständig  und  lange  der  Luft  ausgesetzt,  verändert 
sie  sich  nicht. 

Wird  die  Verbindung  mit  sehr  verdünnter  Chlorwas- 
serstoffsäure Übergossen  und  längere  Zeit  damit  in  Berüh- 
rung gelassen ,  so  giebt  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  Ammo- 
niak einen  dfinkelgrüuen  Niederschlag  von  Eisenoxyd-Oxj- 
dul.  Der  unlösliche  Rückstand  ist  von  violetter  Farbe. 
Wird  derselbe  mit  Ammouisk  digerirt,  so  wird  derselbe 
zum  gröfsten  Theil  gelöst,  hinterläfst  aber  metallisches  Sil- 
ber, docli  nicht  in  sehr  bedeutender  Menge.  Aus  der  aoi- 
mouiakalischen  Lösung  wird  durch  Säuren  Chlorsilber  ni^ 
dergeschlagen.  —  Aus  der  vom  unlöslichen  RQckstaod  ge- 
trennten Flüssigkeit  erhält  man  (ungeachtet  der  höchst  on* 

1)  Ich  niofs  hier  bemerken,  dafs  schon  Fischer  die  Erzeugoog  der  schwiT' 
zen  Verbindung  beobachtet  hat  (Jahrb.  der  Chero.  uDd  Phjs.  Bd.Ä 
S.  361.) 
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bedeutenden  Menge  d^s  abgeschiedenen  metallischen  Silbers) 
einen  dunkelgrünen  Niederschlag. 

Behandelt  man  den  Niederschlag  mit  sehr  verdünnter 
Essigsäure,  so  erhält  man  eine  blutrothe  Lösung  von  es- 
sigsaurem Eisenoxjd»  aus  welcher  Chlorwasserstoffsäure 
aber  aodb  Cblorsilber  fällt.  Giefst  man  die  Essigsäure  vom 
ungelösten  Rückstand  ab,  und  ersetzt  sie  durch  Wasser, 
BQ  bleibt  der  Rückstand,  der  eine  mehr  hellgraue  Farbe 
bat,  im  Wasser  suspendirt,  und  setzt  sich  selbst  nach  eini* 
gen  Tagpn  nicht  ab.  Auch  durch  Hinzufüguug  von  Essige- 
saure  setzt  er  sich  nicht  ab.  Durch  verdünnte  Chlorwas- 
serstoff^äure  aber  wird  die  Flüssigkeit  klar,  indem  sich  etwas 
violett  gefärbtes  Cblorsilber  abscheidet.  Wird  das  Chlor- 
silber mit  Ammoniak  behandelt,  so  bleibt  eine  bedeutende 
Menge  von  metallischem  Silber  ungelöst,  das  sich  vollkom- 
naen  in  Salpetersäure  unter  Stickstoffoxjdgasentwickelung 
auflöst.  —  Die  essigsauren  und  chlorwasserstoff^auren  Lö- 
sungen geben  mit  Ammoniak  einen  braunrotheu  Nieder- 
schlag von  Eisenoxyd. 

Wird  der  schwarze  Niederschlag  mit  sehr  verdünnter 
Salpetersäure  übergössen,  so  bildet  sich  nach  einiger  Zeit 
über  dem  Pulver  eine  braune  Zone,  die  beim  Umscbütteln 
zwar  verschwindet,  während  aber  Gasbläschen  sich  dabei 
entwickeln.  Wird  die  Flüssigkeit  abgegossen,  und  dprch 
stärkere  Salpetersäure  ersetzt,  und  damit  gekocht,  so  er- 
folgt auch  dadurch  noch  nicht  leicht  eine  vollständige  Lö- 
sung. —  Wendet  man  gleich  eine  stärkere  Salpetersäure 
an,  so  scheidet  sich  durch  sie  Eisenoxvd  mit  rothbrauuer 
Farbe  ab,  und  es  entwickelt  sich  dabei  eine  geringe  Menge 
von  rotheft  Dämpfen.  Durchs  Erhitzen  erfolgt  dann  leicht 
eine  vollständige  Lösung. 

Uebergiefst  man  die  Verbindung  mit  einer  Goldchlo- 
ridlösung, zu  welcher  viel  Chlorwasserstolfsäure  hinzuge- 
fügt worden  ist,  so  bildet  sich  Chlorsilber,  das  sich  ge- 
meinschaftlich mit  reducirtem  Golde  abscheidet,  und  das- 
selbe ganz  roth  färbt.  Die  überstehende  Flüssigkeit  ent- 
hält Eisenchlorid  und  das  überschüssig  hinzugefügte  Gold- 
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Chlorid.  —  Hat  man  \7euiger  Goldchlorid  angewandt,  als 
zur  vollständigen  Zersetzung  nothwendig  ist,  so  ist  das 
Unlösliche  ein  Gemenge  von  metallischem  Golde,  von  me- 
tallischem Silber  und  voiv  Chlorsilber. 

Durch  sehr  schwaches  Glühen  in  einer  nicht  Sauerstoff 
abgebenden  Atmosphäre  verliert  die  lufttrockne  Verbindoog 
nur  Wasser,  verändert  sich  aber  sonst  nicht  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung. Das  Silberoxydul  in  Verbindung  mit  Ei- 
senoxjd  verliert  also  seinen  Sauerstoff  erst  bei  höherer 
Temperatur  als  das  Silberoxjd.  Durch  starkes  Glühen  aber 
wird  sie  in  metallisches  Silber  und  in  Eisenoxjd  verwao- 
delt.  Durchs  Glühen  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas 
wird  sie  reducirt,  und  wie  es  scheint  bei  einer  etwas  nie- 
drigem Temperatur,  als  bei  welcher  die  Oxyde  des  Eisens 
in  metallisches  Eisen  verwandelt  werden. 

Die  Zusammensetzung  der  Verbindung  ist,  wenn  sie 
auf  die  beschriebene  Weise  bereitet  worden,  immer  die- 
selbe. Bei  der  Analyse  erhält  man  indessen  gewöhnlich 
eine  geringe  Menge  von  Silber  mehr,  als  es  die  Berech- 
nung ergiebt,  unstreitig  deshalh,  weil  die  letzten  Antheile 
von  schwefelsaurem  Silberoxyd  nur  mit  den  gröfsten  Schwie- 
rigkeiten aus  der  Verbindung  zu  entfernen  waren.  Es 
wurden  deshalb  auch  bei  mehreren  Analysen  kleine  Men- 
gen von  Schwefelsäure  nachgewiesen. 

Es  wurden  viele  Analysen  der  merkwürdigen  Verbin- 
dung angestellt,  fast  alle  durch  meinen  G  hülfen  Hro. 
O  es  ten  und  zwar  nach  verschiedenen  Methoden.  In  fast 
jeder  Analyse  wurden,  wenn  diefs  nicht  besonders  bemerkt 
wurde,  Quantitäten  angewandt,  die  zu  verschiedenen  Zei- 
ten bereitet  worden  waren. 

I.  Die  bei  100°  getrocknete  Verbindung  wurde  heib 
in  Salpetersäure  gelöst;  das  Silber  als  Chlorsilber  und  das 
Eisen  als  Eisenoxyd  abgeschieden.  Aus  1,747  Grm.  der 
Verbindung  wurden  1,250  Grm.  Chlorsilber  und  0,723  Gnn. 
Eisenoxyd  erhalten.  Nimmt  man  in  derselben  die  Metalle 
als  Silberoxyd  und  Eisenoxydul  an,  so  bestand  sie  im 
Hundert  aus: 
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Silberoxjd        57,88 
Eiseüoxydul      37,21 

95,09,  * 

Das  Fehlende  bestand  in  Wasser,  das  durchs  Trocknen 
bei  100®  nicht  vollständig  entfernt  werden  konnte.  Die 
Gegemrart  von  Schwefelsäure  konnte  in  der  Verbindung 
nicht  nachgewiesen  werden. 

Di^  Analyse  ergiebt,  dafs  in  der  Verbindung  2  Atome 
Eisen  gegen  2  Atome  Silber  (wenn  dasselbe  zu  674,83 
angenommen  wird)  enthalten  sind.  Das  VerbältnidB  beider 
Metalle  im  Hundert  ist 

Dach  dem  Versuche.  nach  der  Berechnung. 

2Ag     65,02  65,81 

2Fe      34,98  34,19 

100,00.  100,00. 

Dafs  die  Verbindung  Eisenoxjd  und  Silberoxydul  ent- 
halten mufs,  ergiebt  sich  aus  seinem  Verhalten  gegen  Säu- 
ren, namentlich  gegen  Essigsäure,  welche  bei  grofser  Ver- 
dünnung das  Silberoxjdul  in  Silberoxjd  und  in  metalli- 
sches Silber  zerlegen,  obgleich  diese  Ausscheidung  des  Sil- 
bers tum  Theil  durch  das  Eisenoxydul  erfolgt,  das  neben 
dem  Ei^enoxyd  in  der  Verbindung  enthalten  seyn  mufs. 
Die  Säuren  bewirken  die  Zersetzung  indessen  bei  der  Ge- 
genwart des  Eisenoxyds  niemals  vollständig,  weil  diefr  zu- 
gleich, besonders  wenn  sie  conceutrirter  angewendet  wer- 
den, sich  in  Eisenoxydul  verwandelt,  wodurch  wiederum 
Silberoxyd  aus  dem  Oxydul  entsteht. 

Um  diefs  zu  zeigen,  wurde  der  Gang  der  Analyse  auf 
verschiedene  Weise  verändert. 

11.  Die  bei  100®  getrocknete  Verbindung  wurde  mit 
sehr  verdünnter  Cblorwasserstoftsäure  behandelt.  Der  un- 
lösliche Rückstand  von  röthlich  violetter  Farbe  wurde  mit 
Wasser  ausgewaschen,  zu  welchem  einige  Tropfen  von 
Chlorwasserstoffsäure  hinzugefügt  worden  waren,  und  so- 
dann mit  Ammoniak  behandelt,  das  Chlorsilber  auflöste, 
und  eine  geringe  Menge  von  metallischem  Silber  ungelöst 
hinterliefs.    Aus  der  vom  unlöslichen  Rückstande  getrenn-. 
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len  Flüssigkeit  wurde  nach  der  Oxydation  des  Eiscnoxy- 
duls  zu  Oxyd  dasselbe  durch  Ammoniak  gefällt.   Die  Schwe- 
felsäure,   me   in   geringer   Menge  vorhanden   war,  wurde 
nicht  bestimmt.  —  Es   wurden  von  2,151  Grm.  der  Ver- 
bindung 0,013  Grm.  metallisches  Silber  1,572  Grm.  Chior- 
Silber  und  0,826  Grm.  Eisenoxyd  erhalten,  oder 
Silberoxyd       59,75 
Eisenoxydul    38,40 
98,15 
und  das  VerhältniCs  des  Silbers  zum  Eisen  ist: 
Silber    67,40 
Eisen     32,60 
100,00. 
IIL     2,461  Grm.  der  lufttrocknen  Verbindung  wurden 
mit  sehr  verdünnter  Essigsäqre  (welche  ungefähr  10  Proc 
wasserfreie  Essigsäure  enthielt)  übergössen.    Die  entstan- 
dieoe  blutrotbe  Flüssigkeit  wurde  nach  24  Stunden  abge- 
gossen ;  als  aber  der  unlösliche  Bückstand  mit  Wasser  und 
später  auch  von  Neuem  mit  Essigsäure  übergössen  worden 
und  das  Ganze  sich  nicht  klärte,  wurde  verdünnte  Chlor* 
wasserstoffsäure    hinzugefügt,    wodurch    violett   gefärbtes 
Cblorsilber  mit  Silber  gemengt  sich  absetzte.     Auch  aus 
der  biutrothen  essigsauren  Lösung  schlug  Cblorwasserstoff- 
säure  Chlorsilber  nieder..    Sämmtliches  Chlorsilber  wurde 
mit  Ammoniak  behandelt,  wodurch  0,277  Grm.  Silber  me- 
tallisch zurückblieben  (die  vollständig  in  Salpetersäure  un- 
ter Entwickelung  von   rothen  Dämpfen  nuflöslich  warenX 
und    1,897   Grm.   Chiorsilber  sich   lösten.     Aus   der  vom 
Chlorsilber  getrennten  Lösung  wurden  0^881  Grm.  Eiseo- 
oxyd  gefällt. 

Das  Resultat  der  Analyse  ist  also: 
Silberoxyd       54,26 
Eisenoxydul     32,22 
86,48. 
Die  Verbindung  enthielt  also  im  lufttrocknen  Zustande 
eine  bedeutende  Menge  von  Wasser.  —   Das  Verhältnifs 
des  Silbers  zum  Eisen  ist: 
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Silber    66,SS 
Eisen     83,15 

100,00.  * 

Die  Menge  des  ausgeschiedene»  Silbers  ist  bei  weitem 
bedeotender  als  im  Verandi  IL  Pie  Menge  desselben  ver- 
hält sieb  zu  der  d^  Silbers  im  erhaltenen  Chlorsilber  in 
Versuch  II  wie  1:9,  und  im  Versuch  III  fast  wie  1:3,5. 

IV.  Die  bei  100^  getrocknete  Verbindung  von  der- 
selben Menge,  die  zum  Versuch  II  angewandt  worden, 
wurde  mit  sehr  verdünnter  Salpetersäure  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  behandelt,  wodurch  keine  Lösung  erfolgte,  auch 
dann  nicht,  als  stärkere  Salpetersäure  hinzugefügt  und  da- 
mit gekocht  wurde.  Erst  durch  Zusatz  von  Chlorwasser- 
stoffsäure erfolgt  eine  vollständige 'Zersetzung,  und  es  wur- 
den durch  dieselbe  aus  1,673  Grm.  der  getrockneten  Ver- 
bindung 1,250  Grm.  CUorsilber  erbalten.  Aus  der  getrenn- 
ten Flüssigkeit  wurden  0,651  Gramm  £iseno%jd  gefällt. 
Aufserdem  konnten  durch  ein  Baryterdesalz  noch  0,053  Grm. 
schwefelsaure  Baryterde  abgeschieden  werden.  —  Die  Zu- 
sammenstellung der  Resultate  giebt  also: 

Silberoxyd       60,41 
Eisenoxydul    35,03 
95,44 
und  aufserdem  noch  1,09  Proc.  Schwefelsäure,  welche  mit 
Silberoxyd  verbunden  war,  wodurch  wie  beim  Versuch  II 
die  gröfsere  Menge  des  Silbers  herrührt.    Das  Verbältnifs 
des  Silbers  zum  Eisen  ist: 

Silber    67,36 

Eisen     32,64 

100,00. 

V.  Die  Verbindung  wurde  im  lufttrocknen  Zustande 
in  einer  Atmosphäre  von  trocknem  Kohlensäuregas  bis  zur 
dunklen  Rothgluht  erhitzt,  wodurch  aus  3,473  Grm.  0,435 
Grm,  Wasser  verjagt  wurden,  sonst  aber  keine  .Verände- 
rung erfolgte.  Durchs  Glühen  der  Verbindung  in  eipem 
Strome  von  Wasserstoffgas  wurden  0,456  Grm.  Wasser 
erhalten,  die  durch  Chlorcaicium  absorbirt  wurden*    Der 
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Gewichtsverlust  der  Verbindung  betrug  0,405  Grm.,  was 
dem  erhaltenen  Wassergehalte  Tolikonimeu  entspricht  Iio 
Rückstand  Vurde  das  Eisen  vom  Silber  durch  verdüDOte 
Schwefelsäure  getrennt;  als  indessen  letzteres  in  Salpeter- 
säure gelöst,  und  aus  der  Lösung  das  Silber  als  Chlorsil- 
ber gefällt  worden  war,  enthielt  die  davon  getrennte  Fiös- 
sigkeit  noch  eine  kleine  Menge  Eisenoxjd^  Das  Resultat 
des  Versuchs  war: 

Wasser  12,52 
Sauerstoff  11,66 
Silber  48,80 

Eisen  27,12 

100,10. 

Die  erhaltenen  Mengen  von  Silber  und  von  Eisen  er- 
fordern 3,62  und  7,74  Proc.  Sauerstoff  um  sich  zu  Silber- 
oxjd  und  zu  Eisenoxydul  zu  oxydiren,  was  mit  dem  ge- 
fundenen Sauerstoffgehalte  übereinstimmt. 

Das  Verhältnifs  des  Silbers  zum  Eisen  ist: 

Silber    61,28 
Eisen     35,72 


n 


100,00. 


Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dafs  der  Nieder- 
schlag auch  bei  verschiedenen  Bereitungen  wesentlich  im- 
mer von  derselben  Zusammensetzung  ist,  und  nur  biswei- 
len mit  etwas  schwefelsaurem  Silberoxjd  verunreinigt  seyn 
kann. 

Ich  habe  die  Resultate  der  Analysen  angegeben,  aas 
denen  hervorgeht,  dafs  die  Verbindung  die  Bestandtheile 
von  zwei  Atomen  Ei&enoxydul  und  von  einem  Atom  Sil- 
beroxyd enthält..  Aber  die  Zusammensetzung  der  Verbin- 
dung ist  nicht  Ag  +  2Fe,   sondern  die  rationelle  Formel 

ist  Ag«  O  +  2  Fe  +  Fe.  Sie  enthält  Eisenoxyd  und  Silber- 
oxydul, und  neben  diesem  noch  Eisenoxydul  und  Wasser.  -«- 
Im  Hundert  besteht  daher  die  trockne  Verbindung  aus: 
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4  Fe      29,83 

2Ag      57,41 

60  12,76 
100,00. 
Vf.  Um  die  Richtigkeit  dieser  Zusammensetzung  zu 
beweisen,  wurde  die  Verbindung  durch  Goldchlorid  zerlegt. 
Im  fein  zerriebenen  Zustande  wurde,  sie  mit  einer  Lösung 
▼on  Goldchlornatriura  übergössen,  wodurch  sich  durch  me- 
tallisches Gold  dunkelroth  gefärbtes  Cblbrsilber  absetzte. 
Am  andern  Tage  wurde  Chlorwasserstoffsäure  hinzugeffigt, 
und,  nachdem  das  Ganze  damit  noch  24  Stunden  in  Be- 
rührung^ gewesen,  filtrirt,  was  einige  Schwierigkeiten  hatte. 
Es  wurde  darauf  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  das  über^ 
schüssig  hinzugesetzte  Gold  vermittelst  Schwefelwasserstoff- 
gas als  Schwefelgold  entfernt,  und  nachdem  sie  oxjdirt, 
durch  Ammoniak  das  Eisenoxjd  gefällt.  —  Das  gefällte 
Chlorsilber  wurde,  um  das  Gold  davon  zu  trennen,  mit 
Königswasser  erhitzt,  und  das  gelöste  Gold  aus  der  mit 
Wasser  verdünnten  Lösung  durch  schwefelsaures  Eisen- 
oxjdul  bestimmt.  Das  ungelöste  Chlorsilber  wurde  der 
Sicherheit  wegen  durch  Wasserstoffgas  reducirt;  bei  der 
Auflösung  des  erhaltenen  Silbers  in  Salpetersäure  blieti  eine 
wiewohl  äufserst  geringe  Menge  Gold  ungelöst  zurück.  Es 
wurden  aus  2,678  Grm.  der  lufttrocknen  Verbindung  erhal- 
ten, 0,884  Grm.  Eisenoxyd,  1,291  Grm.  Silber  und  0,740 
Grm.  Gold.  Das  Verhältnifs  des  Silbers  zum  Eisen  ist 
daher: 

Silber    67,6 

Eisen     32,4 
100,0. 
Wie  bei  den  meisten  untersuchten  Quantitäten  ist  auch 
bei  dieser  ein  Ueberschufs  von  Silber. 

Da  6  Atome  Fe  ein  Au  reducircn,  so  müssen,  wenn  die 
Zusammensetzung  der  Verbindung  Ag*  O -|-Fe-|- 2Fe  ist, 
diese  2Fe  aus  der  Lösung  ^  Au  metallisch  ausscheiden.  Eine 
gleiche  Menge  von  Gold   aber  mufs  vom  Silberoxydul  re- 
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ducirt  ^erdeu,  wenn  dasselbe  sich  durch  Chlorwasserstoff- 
säure in  Chlorsilber  und  \n  Ag^  yarwandelt.  Wenn  die 
Hälftb  des  gefundenen  Eisens  als  Eisenoxydul  in  der  Ver- 
bindung ist,  so  mafs  dorch  0,3978  Grm.  Eisenoxjdal 
0,3605  Gnn.  Gold ,  und  durch  die  Hälfte  des  gefundenen 
Silbers  0,3928  Grm*  Gold  abgeschieden  werden«  Diese  bei- 
den Mengea  von  Gold  sollten  eigentlich  gleich  seyn;  da 
aber  in  der  untersuchten  Verbindung  etwas  mehr  Silber 
enthalten  war,  als  der  Berechnung  aach  darin  sich  finden 
sollte,  so  ist  der  Uaterschied  zu  erklären.  Zusammen  hät- 
ten also  0,7533  Grm.  Gold  erhalten  werden  sollen;  der 
Versuch  gab  nur  0,740  Grm.,  was  nicht  stark  davon  ab- 
weicht,  da  überhaupt  bei  den  Reductioneu  des  Goldes 
man  sehr  selten  genau  die  berechnete  Meoge  erhält. 

Durch  diese  Analyse  wird  nicht  nur  die  Zusammen- 
setzung der  Verbindung,  wie  ich  sie  angenommeb  hatte, 
bestätigt,  sondern  auch  indirect  die  des  Silberoxyduls,  wie 
sie  früher  Wühler  gegeben  hat,  und  wie  sie  in  dieser 
Arbeit  zu  Grunde  gelegt  wordeii  ist.     > 

Durch  alle  Bereitungen  habe  ich  immer,  wie  ich  schon 
oben  bemerkt,  die  Verbindung  von  derselben^ Zusammen« 
Setzung  erhalten.  Es*  ist  mir  indessen  geglückt,  sie  auch 
ohne  eine  Beimengung  von  Eisenoxydul  darzustellen. 

Reines  gut  ausgewaschenes  Silberoxyd  wurde  in  Am- 
moniak gelöst,  und  zu  dieser  Lösung  eine  Lösung  von 
schwefelsaurem  Eisenoxydul  hinzugefügt,  so  aber,  dafs  die 
Silberoxydlösung  noch  im  grofsen  Ueberschusse  vorhanden 
war.  Den  schwarzen  Niederschlag  liefs  ich  in  einem  ver- 
schlossenen Gefäfse  sich  absetzen.  Nach  längerer  Zeit, 
nach  24  oder  36  Stunden  fingen  von  dem  schwarzen  Nie- 
derschlage sehr  kleine  Gasbläschen  an  aufzusteigen.  Da 
diefs  auf  eine  anfangende  Zersetzung  deutete ,  so  wurde 
der  Niederschlag  schnell  iiltrirt,  mit  kaltem  Wasser  aas- 
gewaschen, was  sehr  leicht  von  statten  ging,  und  unter 
der  Luftpuinpe  getrocknet.  Er  wurde  darauf  bei  100**  ge- 
trocknet, und  in  der  Kälte  mit  verdünnter  Salpetersäure 
behandelt.     Die   ersten  Tropfen   der  hinzugefügten  Säure 
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schieden  Eisenoxyd  ab,  das  sieb  aber  schon  hei  der  ge- 
wohnlichen  Temperatur  löste,  wobei  eine  geringe  Ent- 
wickelang von  Stickstoffoxyd  bemerkt  wurde.  Bei  der 
Untersuchung  wurde  keine  Schwefelsäure  gefunden.  Es 
wurden  von  1,265  Grm.  der  Verbindung  1,178  Grm.  Chlor- 
Silber  und  0,312  Grm.  Eisenoxyd  erbalten. 

Das  Verbftlt^ifs  des  Silbers   zuoa  Eisen  in  der  Verbin- 
dung ist  daher: 

Silber    80,23 

Eisen     19,77 

100,00 
und  sie  bestand  also  aus: 

Silberoxyd         75,25         ,         Silberoxydul     72,66 

Eisenoxydul      22,20      ^  ^^      Eisenoxyd        24,66 
97,45  97,32. 

Das  Fehlende  bestand  in  Wasser.  Letztere  Zusammen- 
setzang  entspridit  der  einfachen  Formel  Ag^O+Fe,  Es 
ist  etwas  Silber  oder  vielmehr  Silberoxydul  im  lieber« 
schuf's  vorhanden,  welches  wohl  aus  der  ammoniakalischen 
Lösung  des  Silberoxyds  herrührte,  welche  wieTaraday 
gezeigt  bat^)  Silberoxydul  absetzen  kann. 

Um  die  Abwesenheit  des  Eisenoxyduls  in  der  Verbin- 
dung  zu  beweisen,  wurde  ein  Theil  von  der  Verbindung 
von   derselben  Bereitung  vermittelst  Goldchlorid  zersetzt. 
Sie    wurde   im  lufttrockenen  Zustande  mit  einer   Lösung 
vom  GoldcUoridoatrium,  zu  welcher  Chlorwasserstoffsäure 
hinzugefügt  worden,  übergössen,   und  die  Analyse  gerade 
so  ausgeführt,  wie  schon  oben  beschrieben  worden«     Aus 
2,166  Grm.  der  lufttrooknen  Verbindung  wurden  0,515  Grm, 
Eisenoxyd,   1,483  Grm.  Silber  und  0,470  Grm.   Gold  er- 
halten.   Das  Verhältnifs  des  Silbers  zum  Eisen  ist  daher: 
Silber    80,42 
Eisen     19,58 
100,00. 

In  der  Verbindung  Ag*0+Fe  ist  das  berechnete  Ver- 
faSitnifs  folgendes: 

1)   j4nn,  de  chinu  et  de  phys*  Bd,  9,  p%  107. 
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Silber    79,38 
Eisen     20,62 


100,00. 

Der  Hälfte  des  erhaUeneD  Silbers  entsprechen  0,4502 
Grm.  Gx>Id,  was  etwas  weniger  ist  ak  die  durch  den  Ver- 
such erhaltene  Menge.  Da  aber  die  Verbindung  etwas 
überschüssiges  Silberoxydul  enthält,  so  wird  durch  diese 
die  gröfsere  Menge  des  reducirten  Goldes  erklärt. 

Da  wir  gesehen  haben,  dafs  wenn  die  lufttrockne  Ver- 
bindung mit  wenigen  Tropfen  verdünnter  Salpetersäure  be- 
handelt wird,  augenblicklich  sich  Eisenoxyd  abscheidet,  S9 
mufste  diese  in  der  Verbindung  praeexistiren,  und  das  Gold 
konnte  nur  durch  die  Zersetzung  des  Silberoxyduls  in 
Chlorsilber  und  in  Silber  reducfrt  worden  seyn. 

Essigsaures  Eisenoxydul.  —  Während  das  schwefelsaure 
EiseuQxydul  aus  salpetersaurem  Silberoxyd,  wenn  die  Lö- 
sungen beider  Salze  nicht  zu  verdönnt  sind,  sogleich  das 
Silber  metallisch  fällt,  bringt  das  essigsaure  Eisenoxydal 
(  durch  Kochen  von  Schwefeleisen  mit  Essigsäure  bereitet) 
in  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  schwar- 
zen Niederschlag  von  Eisenoxyd-Silberoxydul- Eisenoxydal 
hervor,  ohne  dafs  Ammoniak  hinzugefügt  zu  werden  braocht 
Freilich  entsteht  dann  noch  eine  sehr  grofse  Menge  der 
Silberoxydulverbindung,  wenn  die  frei  gewordenen  Säuren 
durch  eine  Base  neutralisirt  werden. 

Wenn  die  schwarze  Silberoxydulverbiudung  ohne  Hülfe 
einer  Base  gefällt  worden  ist,  so  wird  sie  nach  einiger 
Zeit  von  selbst  weifs  und  in  metallisches  Silber  verwan- 
delt, während  die  überstehende  Flüssigk^^it  sich  blutroth 
durch  essigsaures  Eisenoxyd  färbt. 

Bei  Gegenwart  von  einer  schwachen  Säure,  wie  Essig- 
säure, kann  also  das  Eisenoxyd -Silberoxydul -Eisenoxydal 
sich  bilden  und  bestehen,  freilich  nicht  lange.  Sind  die 
Lösungen  des  essigsauren  Eisenoxyduls  und  des  Salpeter- 
säuren Silberoxyds  verdünnt,  so  erscheint  die  schwarze 
Verbindung  erst  nach  einiger  Zeit,  und  trennt  man  sie 
durchs  Filtrircn,   so  wie  sie  sich  erzeugt  hat,  so   wird  in 
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det  filtrirten  Flüssigkeit  wiederum  uach  einiger  Zeit  eine 
neue  Menge  des  schwarzen  Niederschlags  gebildet.  Man 
kann  diefs  noch  mehrere  Male  wiederholen;  wenn  man 
aber  immer  die  schwarze  Verbindung,  so  wie  sie  entstan- 
den, durch  Filtration  trenoj,  ehe  sie  sich  in  metallisches 
Silber  verwandelt  hat,  so  erhält  man  endlich  eine  Flüssig- 
keit, die  nur  wenig  blutroth  gefärbt  ist.  —  Hat  man  hin- 
gegen einen  anderen  Theil  der  gemengten  verdünnten  Lö- 
sungen beider  Salze  stehen  lassen  ohne  zu  filtriren,  bis  der 
schwarze  Niederschlag  sich  vollständig  in  metallisches  Sil- 
ber verwandelt  hat,  so  ist  die  über  demselben  stehende 
Flüssigkeit  durch  aufgelöstes  essigsaures  Eisenoxjd  blut- 
roth. Es  sind  diese  Versuche  gute  Beweise  für  die  Zu- 
sammensetzung der  Verbindung,  die  zugleich  Eisenoxyd 
und  Eisenoxjdul  enthält,  welches  letztere  in  der  Flüssig- 
keit durch  die  Reduction  des  Silberoxjduls  in  Eisenoxjd 
verwandelt  wird,  das  sich  in  der  frei  gewordenen  Eissig- 
säure  auflöst. 

Wendet  man  verdünnte  Lösungen  von  essigsaurem  Ei- 
senoxjdul  und  von  essigsaurem  Silberoxjd  an,  so  ist  der 
Erfolg  noch  auffallender.  Der  schwarze  Niederschlag  er- 
folgt in  weit  kürzerer  Zeit,  und  verwandelt  sich  weit  lang- 
samer durchs  Stehen  in  metallisches  Silber;  es  gehört  oft 
ein  Zeitraum  von  24  Stunden  dazu.  Die  über  dem  Metall 
stehende  Flüssigkeit  ist  blutroth. 

Eisenpxyd. 

Schwefelsaures  Eisenaxyd.  —  Aus  der  Lösung  desselben. 
wird  durch  Silberoxyd  das  Eisenoxyd  sehr  bald  bei  ge- 
wöholicber  Temperatur  gefällt.  Durch  eine  nicht  binrei* 
chende  Menge  von  Silberoxyd  wird  die  Lösung  blutroth 
durch  Bildung  von  löslichem  basisch -schwefelsaurem  Eisen- 
oxyd gefärbt.  Durch  einen  Ueberschufs  von  Silberoxyd 
geschieht  aber  eine  vollkommene  Fällung,  und  die  filtrirte 
Lösung  enthält  keine  Spur  von  Eisenoxyd. 

Auch   durch  kohlensaures  Silberoxyd  wird  das  Eisen- 

Poggendorffs  Annal  Bd.  CI.  22  - 
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\  aus   der   schwefelsauren    Lösung  vollständig  nieder- 

hlagen. 

Eisenchlorid.  —  Aus  der  Lösung   des  Salzes  wird  bei 

öbnlicher  Temperatur    durch   kohlensaures  Silberoijd 

durch  Eisenoxyd  gelb  gefärbtes  Chlorsilber  gefällt; 
Flüssigkeit  entfärbt  sich,  und  enthält  eine  so  geringe 
Ige  von  Silberoxyd,   als   durch  Wasser  aufgelöst  wer- 

kann,  aber  kein  Eisenoxyd. 

(Schlufs  folgt.) 


lieber  die  Elektricitätsleitung  in   Elektrolyten; 
pon  R,  Clausius. 


1.    In 


einer  früheren  Abhandlung  ^)  habe  ich  die  Wir- 
gen eines  galvanischen  Stromes  innerhalb  eines  Leiters 
er  Klasse  (d.  h.  eines  solchen,  welcher  ohne  Elektro- 
5  leitet)  betrachtet,  ohne  dabei  auf  die  Art  der  Ent- 
lung  des  Stromes  Rücksiebt  zu  nehmen.  Es  hat  sich 
t  ergeben,  dafs  die  Gesetze,  nach  welchen  die  Wänne- 
Higung  in  diesen  Leitern  stattfindet,  eine  unmittelbare 
ge  des  Oho)' sehen  Gesetzes  und  des  Satzes  von  ^^ 
[uivalenz  von  Wärme  und  Arbeit  sind.  In  ähnlicher 
;ise  kann  man  auch  bei  einem  Leiter  zweiter  Klasse, 
eher  durch  Elektrolyse  leitet,   wenn  man  ihn  ganz  für 

1,  ohne  Rücksicht  auf  die  übrigen  Theile  der  Kette  be- 
;htet,  einige  theils  streng  begründete,  theils  wenigstens 
irscheinliche  Folgerungen  ziehen,  welche  mir  vonlnter- 
j  zu  seyn  scheinen,  und  welche  ich  versuchen  will,  in 
ler  Abhandlung  zu  entwickeln. 

2.  Was  zunächst  die  Gesetze  der  Wärme^rzeagonj; 
etrifft,  so  lassen  sich,  wenn  man  das  Ohm'scbe  Gescti 

üeber  die  bei  einem  stationareo  Strome  in  dem  Leiter  gethane  ArbeJ* 
ind  erzeugte  Wärme.  Diese  Annalen  Bd.  87,  S.  415  und  Scientific 
Memoire, 
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auch  bei  den  Leitern  zweiter  Klasse  als  richtig  anerkennt, 
die  in  meiner  früheren  Abhandlung  gezogenen  Schlüsse  in 
unveränderter  Weise  auch  auf  diesen  Fall  ausdehnen,  wo- 
bei, ebenso  wie  dort,  vorausgesetzt  werden  soll,  dafs  der 
Strom  stationär  sey,  und  dafs  er  keine  inducirenden  Wir- 
lungen  elektromagnetischer  oder  elektrodynamischer  Art 
nach  anfsen  hin  übe  oder  von  aufsen  her  erleide. 

Um   die  Elektricität   trotz   des  Leituugswiderstandes  in 
Bewegung  zu   erhalten,  mufs  an  jeder  Stelle  des  Leiters 
eine  Kraft  thätig  seyn,  welche  auf  die  in  ihm  vorhandene 
Elektricität  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  bewegend 
wirkt,  oder,  falls  man  zwei  Elektricitäten  voraussetzt,   die 
positive  Elektricität  nach  einer  Richtung  und  die  negative 
eben  so  stark  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  zu  trei- 
ben sucbt.     Diese  Kraft  wird  ausgeübt  von  freier  Elektri- 
cität, welche  sich  aber,  wie  Kirchhbff  bewiesen  hat,  nicht 
im  Innern  des  Leiters,   sondern  nur  an  seiner  Oberfläche 
oder  an  der  Gränzfiäche  zweier  verschiedener  Leiter  be- 
finden  kann.     Von  dem  Innern   eines  homogenen  Leiters 
gilt  bei  Leitern   zweiter  Klasse  dasselbe,   wie  bei  Leitern 
erster  Klasse,  nämlich,  wenn  man  von  der  Voraussetzung 
aasgeht,  dafs  es  zwei  Elektricitäten  gebe,  welche  nach  ent- 
gegengesetzten Richtungen  strömen,  so  mufs  man  anneh- 
men, dafs  in  jedem  mefsbaren  Räume  innerhalb  des  Leiters 
stets  gleiche  Quantitäten   beider   Elektricitäten  vorhanden 
sind,  und  wenn  man  nur  eine  Elektricität  voraussetzt,  so 
muCs  man  annehmen,  dafs  sich  in  jedem  Raum«  stets  die 
normale  Quantität   von  Elektricität  befindet,  bei   welcher 
der  Raum  als  unelektrisch  erscheint. 

Die  von  der  treibenden  Kraft  gethane  Arbeit  kann  in 
unserm  jetzigen  Falle  ganz  ebenso  bestimmt  werden,  wie 
in  meiner  früheren  Abhandlung,  und  ich  will  daher,  ohne 
auf  die  Entwickelutig  einzugehen,  nur  das  Endresultat  an- 
führen. Denken  wir  uns  innerhalb  des  Leiters  ein  belie« 
biges  von  einer  geschlossenen  Fläche  begräuztes  Stück  zur 
Betrachtung  ausgesondert,  und  bezeichnen  irgend  ein  Flä- 
chenelement  seiner  Gränzfiäche  mit  dco,  den  hier  stattfin- 

22* 
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Jen  Wcrth  der  Potentialfuuction  der  freien  Elektricität 
F,  die  auf  dem  Elemente  errichtete  Normale,  und  zwar 
i  aufsen  bin,  als  positiv  gerechnet,  mit  iV,  und  eodlicli 
Leitungsfähigkeit  des  Stoffes  mit  fc,  so  ist  die  während 
Zeiteinheit  in  diesem  Leiterstücke  gethane  Arbeit  Y/ 
timmt  durch  die  Gleichung: 

rdV 


W=kfv 


rfiV^^^ 


:in  das  Integral  über  die  ganze  Gränzfläcbe  des  betracb- 
n  Leiterstückes  zu  nehmen  jst 

3.  Wenn  man  nun  die  durch  den  Strom  erzeugte 
rme  bestimmen  will,  so  könnte  es  auf  den  ersten  Blick 
leicht  scheinen,  als  ob  in  dieser  Beziehung  zwischen 
Leitern  erster  und  zweiter  Klasse  eine  Verschieden- 
;  obwalten  müsse.  In  den  Leitern  erster  Klasse  blei- 
die  Massenmolecüle  unverändert  in  ihrer  Lage,  und 
die  Elektricität  bewegt  sich;  bei  den  Leitern  zweiter 
sse  dagegen  werden  die  Bestandtheile  der  Massenmole- 
$  mit  in  die  Bewegung  gezogen,  und  es  finden  Zerle- 
gen  und  Wiederzusammensetzungen  statt,  bei  denen 
e  Zweifel  die  Molecularkräfte,  mit  welchen  die  Bestand- 
le  auf  einander  wirken,  eine  bedeutende  Thätigkeit  ent- 
keln.  Bei  näherer  Betrachtung  überzeugt  man  sich  je- 
h  leicht,  dafs  bei  der  Bestimmung  der  erzeugten  Wärme 
von  den  Molecularkräften  gethanen  Arbeitsgröfsen,  so 
eutend  sie  auch  im  Einzelnen  seyn  mögen,  doch  nicht 
[icksichtigt  zu  werden  brauchen,  weil  sie  sich  gegen* 
ig  vollständig  aufheben. 

Wenn  man,  während  der  Leiter  von  einem  stationären 

»me  durchflössen  wird,  das  vorher  zur  Betrachtung  aas- 

ählte,  von  einer  geschlossenen  Fläche  umgränzte  Stuck 

Anfang  und  zu  Ende  einer  Zeiteinheit  untersucht,  so 

et  man,  dafs  der  Zustand  desselben  während  dieser  Zeit 

le    wesentliche   Veränderung    erlitten    hat.     Es  haben 

zwar  die  elektro- positiven  Bestandtheile  vieler  Mole- 

von  elektro-negativen,  mit  welchen  sie  bisher  verbao- 

waren,  getrennt,  aber  dafür  haben  sie  sich  mit  ande- 
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ren  ganz  gleicheu  wieder  verbunden,  und  die  Arbeit,  welche 
die  Molecularkräfte  bei  einer  solchen  Yerbindung  thun,  ist 
unzweifelhaft  eben  so  grofs,  wie  die,  welche  sie  bei  der 
Trennung  erleiden  (oder  negativ  thun).  Ebenso  sind  für 
alle  Massentheile,  welche  an  der  einen  Seite  aus  dem 
Räume  ausgetreten  sind,  ^ben  so  viele  solche  an  der  an-^ 
dem  Seite  eingetreten,  so  dafs  die  ganze  in  dem  Baume 
befindliche  Masse  zu  Ende  der  Zeit  dieselbe  Dichtigkeit, 
dieselbe  Zusammensetzung  und  dieselbe  Anordnung  der 
Molecule  hat,  wie  zu  Anfang.  Man  kann  daher,  ohne  die 
Arbeitsgröfsen,  welche  bei  den  einzelnen  Vorgängen  von 
den  Molecularkräfteu  gethan  sind,  zu  kennen,  mit  Sicher- 
heit deu  SchluCs  ziehen,  dafs  die  algebraische  Summe  die- 
ser Arbeitsgröfsen  Null  ist.  Es  bleibt  also  nur  die  Arbeit 
fibrig,  welche  die  treibende  elektrische  Kraft  bei  der  lieber- 
Windung  des  Leitungswiderstandes  gethan  hat,  und  welche 
sich,  da  sie  keine  bleibende  Veränderung  in  dem  Leiter 
hervorgebracht  hat,  in  lebendige  Kraft,  und  da  keine  an- 
dere lebendige  Kraft  vorkommt,  in  Wärme  verwandelt  ha- 
ben mufs. 

Demnach  kann  man,  wenn  H  die  während  der  Zeitein* 
heit  in  jenem  Räume  erzeugte  Wärme  darstellt  und  A  das 
W^ärmeaequivalent  für  die  Einheit  der  Arbeit  ist,  in  Folge 
der  vorigen  Gleichung  schreiben: 

Diese  Gleichung  schliefst,  wie  ich  in  meiner  früheren 
Abhandlung  gezeigt  habe,  die  für  einen  linearen  Leiter 
empirisch  gefundenen  Gesetze,  dafs  die  erzeugte  Wärme- 
inenge dem  Leitungswiderstande  und  dem  Quadrate  der 
Stromintensität  proportional  ist,  als  besonderen  Fall  in 
sich  ein. 

4.  Wir  wollen  nun  auf  die  Art,  wie  man  sich  die 
Elelektricitätsleitung  innerhalb  eines  Elektrolyten  vorstel- 
len mufs,  etwas  specieller  eingehen. 

Die  Molecule  des  Elektrolyten  werden  durch  den  Strom 
in   zwei  Bestandtheile  zerlegt,    welche  eptweder  einfache 
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Atome  oder  selbst  -auch  schon  aus  mehreren  Atomen  za- 
sammeugesetzte  Molecule  sejn  können^  wie  z.  B.  im  Kup> 
fervitriol  der  eine  Bestandtheii  Cu  einfach,  und  der  andere 
SO4  zusammengesetzt  ist.  Ich  irerde  diese  Bestandtbeile, 
mögen  sie  nun  aus  einem  oder  aus  mehreren  Atomen  be- 
stehen, die  Theilmolecüle  nennen,  und  ein  ganzes  Molecöl 
des  Elektrolyten,  wo  es  zur  Unterscheidung  nöthig  ist,  ein 
Gesammtmolecül. 

Aus  der  Art,  wie  die  Zersetzung  des  Elektrolyten  mit 
der  Elektricitätsleitung  zusammenhängt,  mufs  man  schlie- 
i^sen,  dafs  die  beiden  Theilmolecüle  in  ihrer  Verbindung 
zu  einem  Gesammtmolecül  entgegengesetzte  elektrische  Zu- 
stände haben,  welche  auch  nach  ihrer  Trennung  fortbe- 
stehen. Unter  der  Voraussetzung,  dafs  es  zwei  Elektrici* 
täten  gebe,  mufs  man  also  annehmen,  dafs  das  eine  Tbeil- 
molecül  einen  Ueb^rschufs  an  positiv^,  das  andere  eioen 
eben  so  grofsen  Ueberschufs  an  negativer  Elektricität  habe; 
unter  der  Voraussetzung  von  nur  Einer  Elektricität  da- 
gegen mufs  man  annehmen,  dafs  das  eine  Theilmoledll 
mehr  und  das  andere  weniger  Elektricität  besitze,  als 
zum  neutralen  Zustande  nöthig  ist. 

Dafs  zwei  Molecule  von  verschiedener  Natur  bei  ihrer 
Berührung  solche  entgegengesetzten  elektrischen  Zustande 
annehmen  können,  ist  sehr  wohl  denkbar.  Eben  so  liegt 
keine  Schwierigkeit  darin,  sich  diese  Zustände  auch  nach 
der  Trennung  als  fortbestehend  zu  denken,  so  lange  man 
nur  annimmt,  dafs  nirgends  innerhalb  des  Leiters  eine  gr&- 
fsere  Anzahl  positiver  Theilmolecüle  allein  oder  negativer 
Theilmolecüle  allein  angehäuft  sey,  sondern  dafs  beide  Ar- 
ten von  Theilmolecülen  überall  so  gleichmäfsig  verbreitet 
seyen,  dafs  sich  in  |edem  mefsbaren  Baume  gleich  viel  Mo« 
lecüle  beider  Arten  befinden«  In  diesem  Falle  kann  näm- 
lich aus  den  Kräften,  welche  die  au  einem  Theilmolecul 
haftende  Elektricitätsmenge  von  den  Elektricitätsmengen 
der  umgebenden  Theilmolecüle  erleidet,  wegen  der  ent- 
gegengesetzten Wirkungen  der  positiven  bnd  negativen 
Theilmolecüle,   keine   starke  Resultante  entstehen,   welche 
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'  jene  erstere  Elektricitätsmeuge  nacb  einer  bestimmten  Rich- 
tung zu  treiben  und  dadurch  von  seinem  Molecül,  wenn 
dieses  an  der  Bewegung  verhindert  i^äre,  zu  trennen 
suchte. 

Wäre  dagegen  in  einem  Baume  eine  grofse  Anzahl  von 
Molecülen  befindlich ,  welche  alle  mit  gleicher  Elektricität 
geladen  wären,  so  würde  die  Elektricitätsmenge  irgend 
eines  zur  Betrachtung  ausgewählten  Molecüls  von  den  Elek- 
tricitälsmengen  aller  andern  abgestofsen  werden,  und  diese 
Kräfte-  würden,  wenn  sich  das  betrachtete  Molecül  nicht 
gerade  in  der  Mitte  der  Masse  befände,  durch  ihre  Ver- 
einigung eine  beträchtliche  in  der  Richtung  von  innen  nach 
anfsen  wirkende  Kraft  bilden  können.  Da  auch  die  an  den 
andern  Molecülen  haftenden  Elektricitätsmengen  ganz  ahn. 
liehen  Wirkungen  unterworfen  wären,  indem  jede  durch 
die  Gesammtwirkung  aller  übrigen  nach  aufsen  gedrängt 
würde,  so  würde  in  dem  elektrischen  Zustande  der  ganzen 
Masse  eine  Spannung  obwalten,  welche  sich  nur  dann  un- 
verändert erhalten  könnte,  wenn  die  Masse  absolut  nicht 
leitend  wäre.  Im  andern  Fälle  würde  die  freie  Elektricität 
aller  Molecule,  je  nach  der  Güte  der  Leitung  mehr  oder 
weniger  schnell  nach  aufsen  strömen,  zunächst  an  die  Ober- 
fläche der  Masse,  und  von  da,  wenn  die  Masse  nicht  voll- 
kommen isolirt  wäre,  in  die  weiteren  Umgebungen. 

5.  Betrachten  wir  ferner  den  Vorgang  der  Zersetzung 
selbst,  wie  er  in  der  Flüssigkeit,  welche  als  Elektrolyt 
dient,  oder  den  Elektrolyten  aufgelöst  enthält,  stattfindet, 
80  darf  zunächst  so  viel  als  feststehend  betrachtet  werden, 
dafs  nicht  die  an  der  einen  Elektrode  frei  werdenden  Theil-. 
inolecüle  sich  durch  die  Flüssigkeit  bis  zur  andern  Elck< 
trode  fortbewegen,  sondern  dafs  in  der  ganzen  zwischen 
den  beiden  Elektroden  befindlichen  Flüssigkeitsmasse  über< 
all  Zersetzungen  und  neue  Verbindungen  geschehen,  so 
dafs  die  positiven  Theilmolecüle,  welche  während  der  Zeit- 
einheit an  der  Kathode  ankommen,  zwar  der  Anzahl  nach 
mit  denen  übereinstimmen,  welche  von  der 'Anode  ausge- 
hen,  aber   nicht  dieselben  sind,   und  ebenso  in  ^ezug  auf 
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die  negativen   Theilmolecüle,    welche    an   der  Anode  an- 
kommen. 

Die  Art,  wie  die  in  den  verschiedenen  Flussigkcits- 
schichten  stattfindenden  Zersetzungen  unter  einander  zu- 
sammenhängen,  bedarf  aber  noch  einer  näheren  Feststel- 
lung, und  namentlich  mufs  eine  Ansicht,  welche  ziemlich 
nahe  zu  liegen  scheint,  welche  aber  entschieden  unrichtig 
ist,  von  vorne  herein  ausgeschlossen  werden. 

Man  könnte  sich  nämlich  möglicherweise  vorstellen,  dafs 
die  Zersetzung  von  der  einen  Elektrode,  z.  B.  von  der 
Anode,  ausginge,  dafs  die  negativen  Theilmolecule  der  zer- 
setzten Gesammtmolecüle  hier  festgehalten  würden,  die  po- 
sitiven dagegen  zur  nächsten  Fiüssigkeitsscbicht  gingen  und 
dort  eine  neue  Zersetzung  bewirkten,  indem  sie  sich  mit 
den  negativen  Theilraolecülen  dieser  Schicht  verbänden,  mid 
die  positiven  frei  machten,  dafs  diese  letzteren  dann  weiter 
zur  folgenden  Schicht  gingen,  und  hier  abermals  dieselbe 
Wirkung  ausübten  u.  s.  f.  Hiernach  würde  die  Zersetzajig 
einer  Schicht  die  Ursache  für  die  Zersetzung  der  folgeu- 
den  Schicht  seyn,  und  die  Wirkung  der  in  dem  Leiter 
vorhandenen  treibenden  Kraft  würde  sich  darauf  beschräo- 
ken,  erstens  die  frei  gewordenen  positiven  Theilmolecule 
der  vorigen  Schicht  nach  der  folgenden  zu  bewegen,  und 
zweitens  dadurch,  dafs  sie  die  positiven  Theilmolecule  die- 
ser Schicht  ebenfalls  vorwärts  drängt,  die  Zersetzung  zu 
erleichtern. 

Die  Unrichtigkeit  dieser  Vorstellungsweisc  ergiebt  sich 
aber  sogleich  daraus,  dafs  nach  ihr  innerhalb  der  Flüssig- 
keit, während  des  Stromes  stets  ein  Ueberschufs  von  posi- 
tiven Tbeilmolecülen,  und  somit  auch  von  freier  positiver 
Efektricität  vorhanden  seyn  müfste,  was,  wie  schon  er- 
wähnty  nach  den  Gesetzen  über  die  Vertheilung  der  freien 
Elektricität  für  einen  stationären  Strom  eben  so  unzuläs- 
sig ist,  wie  für  den  Gleichgewichtszustand.  In  derselben 
Weise  würde  man,  wenn  man  die  vorher  beschriebene 
Art  der  Fortpflanzung  der  Zersetzungen  in  umgekehrter 
Richtung  von   der  Kathode  zur  Anode  annehmen   wollte, 
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einen  Ueberschufs  von  negativen  Theilioolecülen  innerhalb 
der  FlQesigkeit  erhalten,  welcher  natürlich  gleichfalls  un- 
statthaft ist. 

Als  Grundbedingung  för  alle  weiteren  Betrachtungen 
müssen  wir  an  dem  Satze  festhalten,  dafs  sich  innerhalb 
jedes  mefsbaren  Raumes  der  Flüssigkeit  gleich  viel  positive 
und  negative  Theilmoleeüle  befinden,  mögen  diese  nun  alle 
)e  zwei  zu  Gesammtmolecülen  verbunden  seyn,  oder  mögen 
einige  im  unverbuudeneu  Zustande  zwischen  den  Gesammt-  ^ 
molecülen  ^^rstreut  seyn. 

Hieraus  folgt,  dafs  in  einer  elektrolytischen  Flüssig* 
keil,  welche  sich  in  ihrem  natürlichen  Zustande  befindet, 
indem  keine  Art  von  Theilmolecülen  in  ihr  überwiegt, 
unter  dem  blofscn  Einflüsse  derjenigen  Kraft^  welche  dazu 
dient,  den  Leitungswiderstand  zu  überwiuden,  solche  ab- 
wechselnde Zersetzungen  und  Wiederverbiudungen  der 
Molecule,  wie  sie  zur  Elektricitätgleitung^  uöthig  sind,  statt- 
finden können. 

Die  Erklärung  dieser  Thatsache  bietet  eine  eigenthüm- 
liehe  Schwierigkeit  dar,  welche,  wie  es  mir  scheint,  nur 
dadurch  gehoben  werden  kann,  dafs  man  ein  durchaus  an- 
deres Verhalten  der  Flüssigkeiten  annimmt,  als  es  bisher 
gebräuchlich  war.  Ich  will  versuchen,  dieses  in  den  näch- 
sten Paragraphen  auseinander  zu  setzen. 

6.  Es  sey  eine  Flüssigkeit  gegeben,  welche  entweder 
ganz  öder  zum  Theil  aus  elektrolytischen  Molecüleü  be- 
steht, und  wir  wollen  zunächst  einmal  annehmen,  diese 
Molecule  hätten  sich  im  natürlichen  Zustande  der  Flüssig- 
keit in  irgend  einer  bestimmten  Anordnung  gelagert,  in 
welcher  sie,  so  lange  keine  fremde  Kraft  auf  sie  einwirkt, 
verharrten,  indem  die  einzelnen  Molecule  zwar  vielleicht 
um  ihre  Gleichgewichtslagen  oscilliren,  aber  nicht  ganz  aus 
denselben  heraustreten  könnten;  ferner  sey,  wie  mau  es 
bei  jeder  derartigen  Anordnung  voraussetzen  mufs,  die  An- 
ziehung zwischen  zwei  Theilmolecülen,  welche  zu  einem 
Gesammtmolecül  verbunden  sind,  und  daher  einander  sehr 
nahe  sind,  gröfser,  als  die  Anziehung  zwischen  dem  posi- 
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tiven  Tbeilmolecül  eines  Gesammtmolecüls  und  dem  nega-* 
tiven  eines  andern.  Wenn  nun  inderhalb  dieser  Masse 
eine  elektrische  Kraft  wirkt,  welche  die  positiv  elektrischen 
Theilmolectlle  nach  einer  und  die  negativ  elektrischen  nach 
der  entgegengesetzten  Richtung  zu  treiben  sucht,  so  fragt 
es  sich,  welchen  Einflufs  diese  auf  das  Verhalten  der  Mo- 
lecule ausüben  mufs. 

Die  erste  Wirkung  würde  offenbar,  sofern  die  Mole- 
cule als  drehbar  vorausgesetzt  werden,  darin  bestehen,  alle 
Molecule  in  gleicher  Weise  zu  richten,  indem  die  beiden 
entgegengesetzt  elektrischen  Bestandtheile  jedes  Gesammt* 
niolecüls  sich  nach  den  Seiten  drehen  würden,  wohin  sie 
durch  die  wirksame  Kraft  getrieben  werden. 

Ferner  würde  die  Kraft  die  zu  einem  Gesammtmolecül 
vereinigten  Theilmolecüle   zu  trennen  und  nach  entgegen- 
gesetzten Richtungen  zu  bewegen  suchen,  und  wenn  diese 
Bewegung  einträte,  so  würde  dadurch  das  positive  Tbeil- 
molecül des  einen  Gesammtmolecüls  mit  dem  negativen  des 
folgenden  zusammenkommen  und   sich  mit  ihm  verbinden. 
IS  an  mufs  aber,  um  die  einmal  verbundenen  Theilmolecüle 
zu  trennen,  die  Anziehung,  welche  sie  auf  einander  aasfi- 
ben,  überwunden  werden,  wozu  eine  Kraft  von  bestimmter 
Starke  uöthig  ist,  und  dadurch  wird  man  zu  dem  Schlüsse 
geführt,  dafs,  so  lange  die  in  dem  Leiter  toirksame  Kraft 
diese  Stärke  nicht  besitzt  ^  gar  keine  Zersetzung  der  Mok- 
cüle  stattfinden  könne,  dafs  dagegen,  wenn  die  Krxift  bis  iu 
dieser  Stärke  angewachsen  ist,  sehr  viele  Mokcüle  mit  einem 
Male  zersetzt  werden  müssen^  indem  sie  alle  unter  dem  Ein- 
flüsse derselben  Kraft  stehen,  und  fast  gleiche  Lage  zu  ei»- 
ander  haben.     In  Bezug   auf  den  elektrischen  Strom  kaoii 
man  diesen  Schlufs,  wenn  man  voraussetzt,  dafs  der  Leiter 
nur  durch  Elektrolyse   leiten   könne,   so   ausdrücken.    So 
lange  die  im  Leiter  wirksame  treibende  Kraft  unter  einer 
gewissen  Gränze  ist,   bewirkt  sie  gar  keinen  Strom,  wenn 
sie  aber  diese  Gränze  erreicht  hat,   so  entsteht  plöiiHch 
ein  sehr  starker  Strom. 

Dieser  Schlufs  widerspricht  aber  der  Erfahrung   voll- 
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kommen.  Schon  die  geringste  Kraft  ^)  bewirkt  einen  durch 
abwechselnde  Zersetzungen  und  Wiederverbiudungen  ge- 
leiteten Strom,  und  die  Intensität  dieses  Stromes  wächst 
nach  dem  Ohm' sehen  Gesetze  der  Kraft  proportional. 

Demnach  mufs  die  obige  Annahme,  dafs  die  Theilmo* 
lecüle  eines  Elektrolyten  iji  fester  Weise  zu  Gesammtmo- 
lecfilen  verbunden  sind,  und  diese  eine  bestimmte  regeU 
mäCsige  Anordnung  haben,  unrichtig  seyn. «  Man  kann  die^ 
ses  ßespitat  noch  allgemeiner  folgendermafsen  aussprechen. 
Jede  Annahme,  welche  darauf  hinauskommt,  dafs  der  na- 
türliche Zustand  einer  elektroljtischen  Flüssigkeit  ein  Gleich- 
gewichtszustand ist,  in  welchem  jedes  positive  Theilmolecül 
mit  einem  negativen  fest  verbunden  ist,  und  dafs  ferner 
um  die  Flüssigkeit  aus  diesem  Gleichgewichtszustande  in 
einen  andern  überzuführen,  welcher  dem  vorigen  im  We- 
sentlichen gleicht,  und  sich  nur  dadurch  von  ihm  unter- 
scheidet,  dafs  eine  Anzahl  positiver  Theilmolecüle  mit  an- 
dern negativen  als  vorher  verbunden  ist,  —  auf  diejenigen 
Molecule,  welche  diese  Veränderung  erleiden  sollen,  eine 
Kraft  von  bestimmter  Stärke  wirken  mufs,  —  steht  im  Wi- 
derspruche mit  dem  Ohm' sehen  Gesetze. 

Ich  glaube  daher,  dafs  die  folgende  Annahme,  bei  wel- 
cher dieser  Widerspruch  gehoben  ist,  und  welche,  wie  es 
uiir  scheint,  auch  mit  den  sonst  bekannten  Thatsachen  ver- 
einbar ist,  einige  Beachtung  verdient. 

7.  In  meiner  Abhandlung  »über  die  Art  der  Bewe- 
gung, welche  wir  Wärme  nennen«^),  habe  ich  die  Ansicht 
ausgesprochen,  dafs  in  Flüssigkeiten  die  Molecule  nicht  bc- 

1 )  Ich  mors  hierbei  noch  einmal  ausdrücklich  hervorheben,  dafs  hier,  wie 
in  dieser  ganzen  Abhandlung,  nichl  von  den  Kräften  die  Rede  ist,  welche 
an  den  Elektroden  wirken,  wo  die  Zersetzungsproducte  ausgeschieden 
werden,  und  die  Polarisation  überwunden  werden  mufs,  sondern  ledig- 
lich von  der  Kraft,  welche  innerhalb  des  Elektrolyten  selbst  wirkt,  wo 
jedes  Theilroolecül,  welches  von  dem  bisher  mit  ihm  verbundenen  Theil- 
molecül gelrennt  wird,  sich  sogleich  wieder  mit  einem  anderen  Theil- 
molecül derselben  Art  verbindet,  so  dafs  die  Masse  im  Wesentlichen 
angeändert  bleibt,  und  nur  der  Leilungswiderstand  zu  überwinden  ist. 

2)  Diese  Annalen  Bd.  100,  S.  353. 
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stimmte  Gleidigcwicbtslageu  habei)^  um  welche  sie  nur  os- 
cilliren,  sondern  dafs  ihre  Bewegungen  so  lebhaft  sind,  dafs 
sie  dadurch  in  ganz  veränderte  und  immer  neue  Lagen  zu 
einander  kommen,  und  sich  unregelmäfsig  durch  einander 
bewegen. 

Denken  wir  uns  nun  in  der  elektroljtischen  Flfissigleit 
zunächst  ein  Mal  ein  einzelnes  Theilmolecül,  z.  B.  ein  elek- 
tro- positives,  befindlich,  von  welchem  wir  voraussetzen 
wollen,  dafs  sein  elektrischer  Zustand  noch  ganz  derselbe 
sey,  wie  in  dem  Momente,  wo  es  aus  einem  Gesammtmo- 
lecüi  ausgeschieden  wurde.  Ich  glaube  nun,  dafs,  indem 
dieses  Theilmolecül  sich  zwischen  den  Gesammtmolecölen 
umherbewegt,  unter  den  vielen  Lagen,  die  es  annehmen 
kann,  auch  zuweilen  solche  vorkommen,  in  welchen  es  das 
negative  Theihnolecül  irgend  eines  Gesammtmolecüls  mit 
stärkerer  Kraft  anzieht,  als  die,  mit  welcher  die  beiden  zd 
dem  Gesammtmolecül  gehörigen  Theilmolecüle,  deren  Lage 
zu  einander  auch  nicht  ganz  unveränderlich  ist,  sich  in  die- 
sem Augenblicke  gegenseitig  anziehen.  Sobald  es  in  eine 
solche  getreten  ist,  verbindet  es  sich  mit  diesem  negativen 
Theilmolecül,  und  das  bisher  mit  demselben  verbundene 
positive  Theilmolecül  wird  dadurch  frei»  Dieses  bewegt 
sich  nun  ebenfalls  allein  umher  und  zerlegt  nach  einiger 
Zeit  ein  anderes  Gesammtmolecül  auf  dieselbe  Art  u.  s.  f., 
und  alle  diese  Bewegungen  und  Zersetzungen  geschehen 
eben  so  unregelmäfsig,  wie  die  Wärmebeweguugen,  durch 
welche  sie  veranlafst  werden. 

Betrachten  wir  ferner  das  Verhalten  der  Gesammtmole- 
cülc  unter  einander,  so  glaube  ich,  dafs  es  auch  hier  zn- 
weilen  geschieht,  dafs  das  positive  Theilmolecül  eines  Ge- 
sammtmolecüls  zu  dem  negativen  eines  anderen  in  eine 
günstigere  Lage  kommt,  als  jedes  dieser  beiden  Theilmo- 
iecüle  im  Augenblicke  gerade  zu  dem  anderen  Theilmole- 
cül seines  eigenen  Gesammtmolecüls  hat.  Dann  werden 
sich  jene  beiden  bisher  fremden  Theilmolecüle  zu  einem 
Gesammtmolecül  verbinden,  und  die  beiden  dadurch  frei 
werdenden  Theilmolecüle  (das  negative  des  ersten  und  das 
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positive  des  zweiten  Gesammtmoleeüls)  werden  sich  entwe- 
der ebenfalls  unter  einander  verbinden,  oder  wenn  die 
Wärmebewegnng  sie  daran  verhindern  sollte,  so  werden 
sie  sich  unter  die  übrigen  Gesammtmolecüle  maischen,  und 
dort  ähnliche  Zersetzungen  hervorbringen,  wie  sie  vorher 
von  einem  einzelnen  Theilmoleclil  beschrieben  wurden. 

"Wie  häufig  in  einer  Flüssigkeit  solche  gegenseitige  Zer- 
legangen  vorkommen,  wird  erstens  von  der  Natur  der  Flüs- 
sigkeit abhängen,  ob  die  Theile  der  einzelnen  Gesammtmo- 
lecülis  mehr  oder  weniger  innig  zusammenhängen,  und  zwei- 
tens von  der  Lebhaftigkeit  der  Molecularbewegung,  d.  h. 
von  der /Temperatur. 

8.  Wenn  nun  in  einer  Flüssigkeit,  deren  Molecule  sich 
schon  von  selbst  in  einer  solchen  Bewegung  befinden^  wo« 
bei  sie  ihre  Theilraolecüle  in  unregelmäfsiger  Weise  aus- 
tauschen, eine  elektrische  Kraft  wirkt,  welche  alle  positiven 
Tbeilmolecüle  nach  einer  und  alle  negativen  nach  der  ent* 
gegengesetzten  Richtung  zu  treiben  sucht,  so  läfst  sich 
leicht  einsehen,  welcher  Unterschied  dadurch  in  der  Art 
der  Molecularbewegung  eintreten  mufs.  . 

Ein  freies  Theilmolecül  wird  dann  nicht  mehr  ganz  den 
unregelmäfsig  wechselnden  Richtungen,  nach  welchen  es 
durch  die  Wärmebewegungen  getrieben  wird,  folgen,  son- 
dern es  wird  die  Richtung  seiner  Bewegung  im  Sinne  der 
wirksamen  Kraft  ändern,  so  dafs  unter  den  Richtungen 
der  freien  positiven  Tbeilmolecüle,  obwohl  sie  noch  sehr 
unregelmäfsig  sind,  doch  eine  gewisse  Richtung  vorherrscht, 
und  ebenso  die  negativen  Tbeilmolecüle  sich  vorherrschend 
Dach  der  entgegengesetzten  Richtung  bewegen.  Aufserdem 
werden  bei  der  Einwirkung  eines  Theilmolectils  auf  ein 
Gesammtmolecül  und  bei  der  Einwirkung  zweier  Gesammt- 
molecüle  auf  einander  solche  Zerlegungen,  bei  welchen  die 
Tbeilmolecüle  in  ihren  Bewegungen  zugleich  der  elektri- 
schen Kraft  folgen  können,  erleichtert  werden  und  daher 
häufiger  stattfinden,  als  ohne  die  Kraft,  indem  auch  in 
Fällen,  wo  die  Lage  der  Molecule  noch  nicht  günstig  ge- 
nug ist,   dafs   die  Zerlegung  von  selbst  eintreten  könnte. 
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die  Mitwirkung  der  elektrischen  Kraft  ihr  Eintreten  veran- 
lassen kann.  Umgekehrt  solche  Zerlegungen,  bei  denen 
die  Theilmolecüle  sich  der  elektrischen  Kraft  entgegen  be- 
wegen müfstcn,  werden  durch  diese  Kraft  erschwert  und 
dadurch  seltener  gemacht  werden. 

Betrachtet  man  im  Innern  dieser  Flüssigkeit,  während 
die  elektrische  Kraft  wirkt,  ein  kleines  auf  der  Richtung  der 
Kraft  senkrechtes  Flächenstück,  so  gehen  durch  dieses  wäh- 
rend der  Zeiteinheit  mehr  positive  Theilmolecüle  in  positiw 
als  in  negativer  Richtung  hindurch^  und  mehr  negative  Theil- 
molecule  in  negativer  als  in  positiver  Richtung.  Da  nnn 
für  jede  Art  von  Theilmolecülen  zwei  in  entgegengesetzter . 
Richtung  stattfindende  Durchgänge  sich  gegenseitig  in  ihrer 
Wirkung  aufheben,  und  nur  der  für  die  eine  Richtung 
bleibende  Ueberschufs  von  Durchgängen  in  Betracht  kommt, 
so  kann  man  das  Vorige  auch  einfacher  so  ausdrücken:  es 
geht  eine  gewisse  Anzahl  positiver  Theilmolecüle  in  positim 
und  eine  Anzahl  negativer  Theilmolecüle  in  negativer  Rich- 
tung durch  das  FlächenstücK  Die  Gröfse  dieser  beiden 
Zahlen  braucht  nicht  gleich  zu  seyn^  weil  sie  dufser  von 
der  treibenden  Kraft,  welche  für  beide  gleich  ist,  auch  noch 
von  dem  Grade  der  Beweglichkeit  abhängt,  welcher  bei 
verschiedenartigen  Theilmolecülen  aus  mehreren  Gründen 
verschieden  seyn  kann. 

Diese  entgegengesetzte  Bewegung  der  beiden  Arten  von 
Theilmolecülen  bildet  den  galvanischen  Strom  innerhalb 
der  Flüssigkeit.  Um  die  Stärke  des  Stromes  zu  bestimmen, 
ist  es  nicht  nöthig,  die  Anzahf  der  in  positiver  Richtaog 
durch  das  Flächenstück  gehenden  positiven  Theilmolecüle 
und  die  Anzahl  der  in  negativer  Richtung  hindurchgehen- 
den negativen  Theilmolecüle  einzeln  zit  kennen,  sondern 
es  genügt,  vrenn  man  die  Summe  beider  Zahlen  kennt 
Mag  man  nämlich  von  der  Vorstellung  ausgehen,  dafs  es 
zwei  Elektricitäten  gebe,  und  dafs  ein  neg-ativ  elektrisches 
Theilmolecül  mit  einer  gewissen  Quantität  freier  negativer 
Elektricität  begabt  sey,  oder  von  der  Vorstellung,  dafs  es 
nur  eine  Elektricität  gebe,  und  dafs  ein  negativ  elektrisches 
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Tbeilmolecül  weniger  Elektricität  besitze,  als  für  den  neu- 
tralen Zustand  nöthig  ist,  in  beiden  Fällen  mufs  man  au- 
nehmen,  dafs  es  zur  YerEnehrung  eines  galvanischen  Stro- 
mes gleich  viel  beiträgt,  ob  ein  positiv- elektrisches  Theil- 
molecül  sich  nach  der  Richtung  des  Stromes,  oder  ob  ein 
eben  so  stark  negativ -elektrisches  Theilmoiecül  sich  nach 
der  entgegengesetzten  Richtung  bewegt.  Wenn  wir  also 
für  den  Fall,  dafs  die  Molecularbewegung  der  Art  wäre, 
dafs  nur  für  die  positiven  Theilmolecüle  ein  Ueberschnfs 
der  «Bewegung  nach  einer  Richtung  stattfände,  und  dafs 
während  der  Zeiteinheit  n  positive  Theilmolecüle  in  posi- 
tiver Richtung  durch  das  Fiächenstück  gingen,  die  dadurch 
bedingte  Stromstärke  mit  C,n  bezeichnen,  so  müssen  wit 
dem  entsprechend  bei  einer  Bewegung,  bei  welcher  gleich- 
zeitig n  positive  Theilmolecüle  in  der  positiven  und  n!  ne- 
gative Theilmolecüle  in  der  negativen  Richtung  hindurch- 
gehen,  die  Stromstärke  mit  C(n  +  ft')  bezeicben. 

9.  Bei  dieser  Auffassung  des  Zustandes  der  Flüssigkei- 
ten fällt  die  oben  erwähnte  Schwierigkeit  fort.  Man  sieht 
leicht,  dafs  der  Einflufs,  welchen  die  elektrische  Kraft  auf  die 
schon  von  selbst  stattfindenden,  aber  noch  unregelmäfsigen 
Zersetzungen  und  Bewegungen  der  Molecule  übt,  nicht  erst 
beginnt,  wenn  die  Kraft'  eine  gewisse  Stärke  erreicht  hat, 
sondern  dafs  schon  die  geringste  Kraft  in  der  vorher  an- 
gegebenen Weise  ändernd  auf  dieselben  einwirken,  und 
dafs  die  Gröfse  dieser  Wirkung  mit  der  Stärke  der  Kraft 
wachsen  mufs.  Der  ganze  Vorgang  stimmt  also  mit  dem 
Ohm' sehen  Gesetze  sehr  gut  übereini 

Weshalb  das  elektrische  Leitungsvermögen ,  welches 
von  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Zerlegungen  der  Mo- 
lecule innerhalb  der  Flüssigkeit  geschehen,  abhängt,  bei 
verschiedenen  Flüssigkeiten  so  verschieden  ist,  weshalb 
z.  B.  bei  den  Molecüien  des  Schwefelsäurehydrats  die  Zer- 
legungen so  sehr  viel  leichter  stattfinden,  als  bei  den  Was- 
sermolecülen,  und  woher  der  bedeutende  Einflufs  kommt, 
welchen  die  Verdünnung  der  Schwefelsäure  auf  die  Güte 
der  Leitung  ausübt,  ist  freilich  bisher  nicht  hinlänglich  er- 
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klärt,  indessen  sehe  ich  darin  auch  nichts,  was  als  Wider- 
spruch gegen  die  vorstehende  Theorie  geltend  gemacht  wer- 
den könnte. 

Der  Umstand  dagegen,  dafs  bei  Leitern  zweiter  Klasse 
das  Leitungsvermögen  mit  wachsender  Temperatur  zunimmt^ 
erklärt  sich  aus  dieser  Theorie  in  sehr  ungezwungener 
Weise,  indem  die  gröfsere  Lebhaftigkeit  der  inneren  Be- 
wegung offenbar  dazu  beitragen  mu£s,  die  gegenseitigea 
Zerlegungen  der  Molecule  zu  erleichtern. 

Vergleichen  wir  die  ältere  Grotthufs'sche  Theorie 
mit  der  hier  entwickelten,  so  liegt  der  Unterschied  haupt- 
sächlich darin,  dafs  in  jener  angenommen  wird,  die  Bewe- 
gung werde  erst  durch  die  elektrische  Kraft  hervorgerufen, 
und  finde  nur  nach  zwei  bestimmten  Richtungen  statt,  in* 
dem  die  Zersetzungen  regelmäfsig  von  Molecül  zu  Mole- 
cül  fortschreiten,  während  nach  dieser  die  schon  vorhan- 
denen Bewegungen  nur  geändert  werden,  und  auch  das 
nicht  so,  dafs  sie  vollkommen  regelmäfsig  werden,  sondern 
nur  so,  dafs  in  der  noch  immer  grofsen  Mannichfaltigkeit 
von  Bewegungen  die  beiden  bestimmten  Richtungen  vor- 
herrschen. 

10.  Nachdem  ich  die  vorstehende  Absicht  über  das 
Verhalten  elektrolytischer  Flüssigkeiten  niedergeschrieben 
hatte,  erfuhr  ich  in  der  Unterhaltung  mit  einem  Chemiker, 
dafs  eine  ähnliche  Ansicht  über  das  Verhalten  zusammen- 
gesetzter flüssiger  und  luftförmiger  Körper  schon  von 
Williamson  in  einer  Abhandlung  über  die  Theorie  der 
Aetherbildung^)  ausgesprochen  ist.  Es  heifst  in  dieser  Ab- 
handlung unter  andern  *):  »Wir  werden  auf  diese  Weise 
zu  der  Annahme  geführt,  dafs  in  einem  Aggregat  von  Mo- 
lecülen  jeder  Verbindung  ein  fortwährender  Austausch  zwi- 
schen den  in  ihr  enthaltenen  Elementen  vor  sich  geht  An- 
genommen z.  B.,  ein  Gefäfs  mit  Salzsäure  würde  durch  eine 
grofse  Zahl  von  Molecülen  von  der  Zusammensetzung  CIH 

1)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  Bd.  77,  S.  37.     Gelesen  wor  der 
British  Association  su  Edmburg. 

2)  A.  a.  O.  S.  46. 
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aasgefüUt^  so  würde  uns  die  Betrachtuog,  zu  der  wir  ge- 
langt sind,  zu  der  Annahme  führen,  dafs  jedes  Atom  Was- 
serstoff nicht  in  ruhiger  Gegeneinanderlagerung  neben  dem 
Atom  Chlor  bleibe,  mit  dem  es  zuerst  verbunden  war,  son- 
dern dafs  ein  fortwährender  Wechsel  des  Platzes  mit  an- 
deren Wasserstoffatomen  stattfindet m. 

Hiernach  scheint  Williamson  sogar  eine  noch  grO- 
fsere  Wandelbarkeit  in  der  Gruppirung  der  Theilmolecüle 
anzunehmen,  als  zur  Erklärung  der  Elektricitätsleitung  nö- 
thig  ist.  Er  spricht  von  einem  fortwährenden  Wechsel 
eines  Wasserstoffatoms  mit  anderen  Wasserstoffatomen, 
während  es  zur  Erklärung  der  Elektricitätsleitung  genügt, 
wenn  bei  den  Zusammenstöfsen  der  Gesammtmolecüle  hin 
und  wieder  und  vielleicht  verhältnifsmäfsig  selten  ein  Aus- 
tausch der  Theilmolecüle  stattfindet. 

Williamson  führt  zur  Bestätigung  seiner  Ansicht  das 
Verhaken  an,  welches  stattfindet,  wenn  in  einer  Flüssigkeit 
zwei  Verbindungen  mit  verschiedenen  elektro-positiven  und 
verschiedenen  elektronegativen  Bestandtheilen  gelöst  sind, 
dafs  dann  die  beiden  ursprünglichen  Verbindungen  nicht 
einfach  bestehen  bleiben,  oder  eine  andere  Anordnung  der 
Art  entsteht,  bei  welcher  ein  eIektro*positiver  Bestandtheil 
ausschliefslich  mit  Einem  der  beiden^  elektro-negativen  Be- 
standtheile  verbunden  ist,  und  umgekehrt,  sondern  dafs  alle 
vier  mögliche  Comfainationen  sich  in  einem  gewissen  Ver* 
bältnisse  bilden,  woher  es  kommt,  dafs,  wenn  irgend  eine 
der  vier  Verbindungen  unlöslich  ist,  diese  sich  ausscheidet. 
Auch  ich  glaube,  dafs  dieses  Verhalten  sich  sehr  natürlich 
daraus  erklärt,  dafs  die  Verbindungen  je  zweier  Theilmo- 
lecüle. nicht  fest,  sondern  wandelbar  sind,  und  dafs  ein  po- 
sitives Tbeilmolecül  nicht  blos  ein  positives  Theilmolecül 
derselben  Art,  sondern  auch  ein  solches  von  anderer  Art 
verdrängen  kann,  und  ich  habe  dieses  Verhalten  bei  der 
Aufstellung  der  oben  entwickelten  Theorie  gleich  mit  im 
Auge  gehabt.  Indessen  halte  ich  es  auch  hierbei  nicht  für 
nöthig,  dafs  alle  Molecule  in  fortwährendem  Wechsel  be- 
griffen sind,  sondern  es  scheint  mir  zu  genügen,  wenn  sie 

PoggenaoriPs  Annal.  Bd.  Gl.  23 
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skfa  bin  und  wieder  gegeoseitig^  austauschen,  denn  wenn 
di«  Auzabl  der  Austausche  auch  im  Yerhaltnifs  zur  Anzahl 
der  Siöfse  gering  ist,  so  kano  sie  doch  an  sich  betrachtet 
noch  sehr  grofs  seyn,  und  d^iher  in  kurzer  Zeit  eine  be- 
deutende Aendernng  in  der  ursprünglichen  YerbiBdungsart 
hervorbringen. 

Da  ich  zu  dem  Schlüsse  fiber  die  im  Innern  einer  Flüs- 
sigkeit stattfindenden  Austausche  der  Theilmolecüle  ganz 
unabhängig  und  auf  einem  durchaus  anderen  Wege  wie 
Williamson  gelangt  bin,  so  habe  idby  auch  nachdem  ich 
^  Abhandlung  desselben  kennen  gelernt  habe,  doch  noch 
geglaubt,  meine  Betrachtungen  unverändert  mitth^ilen  zn 
dürfen,  indem  es  dadurch  am  besten  ersichtlich  sejn  wird, 
in  wie  fern  diese  beiden  Betrachtungsweisen  einander  ge- 
genseitig zur  Bestätigung  dienen. 

11.  Es  ist  in  neuerer  Zeit  mehrfach  die  Frage  erör- 
tert, ob  in  Leitern  zweiter  Klasse  neben  der  Leitung  darch 
Elektrolyse  auch  noch  eine  Elektricitätslöitung  der  Art,  wie 
in  Leitern  erster  Klasse  stattfinde. 

Vom  theoretischen  Gesichtspunkte  aus  scheint  mir  der 
Annahme,  dafs  beide  Arten  Toa  Leitung  in  demselben 
Körper  gleichzeitig  stattfinden  können,  niciits  entgegnen  zu 
stehen.  Die  Bestimmung  aber,  wie  sieb  in  einzelnen  Fäl- 
len die  beiden  verschiedenen  Leitungen  ihrer  Gröfse  nach 
zu  einander  verhalten,  wird  bei  dem  Mangel  an  genaa  fest- 
gestellten Thatsaehen,  weldbe  als  Grundlage  für  theoretische 
Schlüsse  dienen  könnten,  für  jetzt  wohl  ganz  der  experi- 
mentellen Untersuchung  überlassen  bleiben  müssen. 

Für  diejenigen  Körper,  welche  bis  jetzt  in  dieser  Re- 
Ziehung  untersucht  sind,  und  welche  ihrer  vielfadien  An- 
wendung wegen  die  wichtigsten  sind,  hat  sich  gezeigt^  dalk 
die  Leitung  ohne  Elektrolyse,  wenn  sie  überhaupt  existfart» 
jedenfalls  sehr  gering  ist,  und' es  wird  daher  nicht  n&Ai^ 
sejn,  auf  diese  Art  von  Leitung,  welche  übrigens  theore-^ 
tisch  nichts  wesentlich  neues  darbieten  würde,  hier  i&^her 
einzugehen. 

12.  Es  bleibt  endlich  noch   eine  Erscheiunng  zvi    er- 
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wähnen,  welche  in  inancbeu  Fällen  mit  der  Eiektricitäts- 
leitnng  verbanden  ist,  nämlich  die  beim  Durchgange  des 
Stromes  durch  eine  poröse  Wand  stattfindende  Fortführung 
der- Flüssigkeit  in  der  Richtung  des  positiven  Stromes. 

Diese  Erscheinung  hat  besonders  Wiedemann  ')  sorg- 
räitig  untersucht,  und  ist  dabei  zu  einer  Reibe  für  die  Tbeo- 
rie  der  Erscheinung  wichtiger  Gesetze  gelangt,  von  denen 
inebrcre  gegen  das  Ende  seiner  ersten  Abhandlung  in  dem 
Satze  zusammengefafst  sind,  »dafs  eine  elektrische  Span- 
nung, welche  an  beiden  Seiten  einer  in  eine  beliebige  Flüs* 
sigkeit  eingesenkten  porösen  Wand  vorhanden  ist,  die  Flüs* 
sigkeit  von  der  positiven  zur  negativen  Seite  mit  einer 
Kraft  fortführt,  die  einem  jener  Spannung  direct  proportio- 
nalen hydrostatischen  Drucke  gleich  ist«. 

Was  Wiedemann  hier  die  elektrische  Spannung 
nennt,  ist,  mathematisch  ausgedrückt,  die  Differenz  der  an 
beiden  Gränzflächen  der  porösen  Wand  stattfindenden 
'Werthe  der  Potentialfunction  der  freien  Elektricitat,  und 
wenn  man  erwägt,  in  welcher  Weise  die  innerhalb  tier 
Wand  wirkende  elektrische  Kraft,  welche  den  elektrischen 
Strom  treibt»  von  jener  Differenz  abhängt,  so  findet  man,, 
dafs  man  den  obigen  Satz  einfacher  so  ausdrücken  kann: 
Die  Kraft  ^  welche  die  Flüssigkeit  durch  die  poröse  Wand 
treibt,  ist  der  Kraft,  welche  die  Elektricität  hindurchtreibt, 
proportional.  ' 

Dieser  Satz  ist  so  einfach,  dafs  man  dadurch  vielleicht 
veranlafst  werden  könnte,  ihm  eine  allgemeine  Gültigkeit 
zuzuschreiben,  und  izu  glauben,  dafs  bei  der  Elektricitäts- 
leitung  in  Elektrolyten  überhaupt  ein  bestimmter  Zusam* 
menhang  stattfände  zwischen  der  Kraft,  welche  die  Elek- 
tricität innerhalb  der  Flüssigkeit  treibt,  und  eineir  zweitq|^ 
Kraft,  welche  die  Flüssigkeit  selbst  vorwärts  treibt,  und 
dafs  daher  eine  Erklärung  der  Elektricitätsleitung,  bei  wel- 
cher die  letztere  Kraft  nicht  berücksichtigt  ist,  nothwendig 
unvollständig  seyn  müsse.  Diese  Ansicht  würde  aber  un- 
richtig seyn.    Der  Satz  darf  nur  auf  die  Fälle  angewendet 

1)  Diese  Anoalen  Bd.  87  S.  321  and  Bd.  99,  S.  177. 
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werden,  für  welche  Wiedemann  ihn  gefunden  hat.  Die 
Flüssigkeit  mufs  sich  in  einer  porösen  ^i^and  befinden, 
und  wenn  man  mehrere  poröse  Wände  zur  Vergleichang 
anwendet,  so  müssen  di^se  von  gleicher  Beschaffenheit  seyn. 
In  einer  zusammenhängenden  Flässigkeitsmasse  ist,  wie  man 
aus  manchen  bekannten  Thaisachen  schliefsen  kann,  und 
wie  in  neuerer  Zeit  auch  durch  specieUe  Versuche  von 
Breda  und  Lo  gem  an  ')  nachgewieBeR  Ist,  jene  zweite 
Kraft  entweder  gar  nicht  vorhanden,  oder  dach  verschwin- 
dend klein.  Wir  haben  es  hier  also  mit  einer  Kraft  zu 
thuu,  welche  nicht  allgemein  mit  der  Clektricitätsleltang 
verbunden  ist,  sondern  nur  innerhalb  einer  porösen  Wand 
wirket,  oder  anders  ausgedrückt,  welche  nur  wirkt,  wenn 
die  Flüssigkeit  anstatt  eine  zusammenhängende  Masse  za 
bilden,  in  sehr  viele  sehr  feine  Canäle  vertheilt  ist. 

Eine  Erklärung  dieser  Erscheinung  ist  bis  jetzt  noch 
nicht  gelungen,  und  auch  die  Ansicht,  welche  ich  selbst 
mir  davon  gebildet  habe,  ist  noch  zu  hypothetisch,  als  dals 
ich  es  für  angemessen  halten  könnte,  hier  darauf  eiozugehen. 
Für  den  Zweck  der  vorliegenden  Abhandlung  genügt  es, 
wenn  zugestanden  wird,  dafs  es  bei  den  c/bigen  Betrach« 
tungen  über  die  Art,  wie  die  Electricitätsleitung  innerhalb 
einer  zusammenhängenden  Masse  einer  elektrolytischeu  Flüs- 
sigkeit stattfindet,  nicht  nöthig  war,  jene  Erscheinung  zu 
berücksichtigen. 

13.  Nur  in  Etiler  Beziehung  glaube  ich  die  Erschei- 
nung noch '  zum  Gegenstande  einer  kurzen  Betrachtang  ma- 
chen zu  müssen,  nämlich  in  Bezug  auf  die  mit  ihr  verbun- 
dene Arbeitsleistung  und  Wärmeerzeugung. 

Zunächst  unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel,  dafs  die 
^wegung  der  Flüssigkeit  durch  die  Wand  von  derselbeu 
freien  Electricität  verursacht  wird,  welche  das  Strömen  der 
Elektricität  innerhalb  der  Wand  reranlafst.  Femer  mals 
man  nach  dem,  was  sonst  über  die  Wirkung  der  Elektri- 
cität bekannt  ist,  annehmen,  dafs  die  von  der  freien  EIek* 
tricitat   ausgehende  Kraft  wiederum    nur  auf  ElektridtSt 

1)  Biblioth.  unh,   T.  33,  p,  1,  und  diese  Annäleo  Bd.  100,  S.  149. 


Digitized  by 


Googk 


357 

wirken  kann,  uod  auf  Masseninölecüle  nnr  in  so  fern,  als 
sie  elektrisch  sind.  Wir  können  also  sagen:  die  unmittel- 
bare Wirkung  der  von  der  freien  ElektricitSt  ausgeübten 
Kraft  besteht  nur  darin,  Elektricität  zu  bewegen,  und  die 
Bewegung  der  materiellen  Massen  ist  eine  mit  der  Elek- 
tricitätsbewegung'  verbundene  secundäre  Wirkung. 

Demnach  lafst  sich  die  ganze  Ton  der  elektrischen 
Kraft  gethane  Arbeit  innerhalb  einer  porösen  Wand  eben 
80  einfach  bestimmen,  wie  in  anderen  Leitern.  Sie  wird 
iiSmlicb  dargestellt  durch  die  Zunahme  dejs  Potentials  der 
treibenden  freien  EUektricitSt  auf  die  durch  die  Wand  hin- 
durchströmende Elektricität 

Die  auf  die  materiellen  Massen  übertragenen  Wirkun- 
gen dieser  Arbeit  sind  aber  in  einer  porösen  Wand  zum 
Tbeil  andere  als  in  einer  zusammenhängenden  Flüssigkeits- 
masse. Ein  Theil,  und  in  den  meisten  Fällen  der  bei  wei- 
tem gröfste  Theil  der  Arbeit  wird  dazu  verwendet,  den 
Leitangswiderstand  ganz  in  gewöhnlicher  Weise  unter  Zer* 
legnugeii  und  Wiederverbindungen  der  Molecule  und  ent- 
gegengesetzten Bewegungen  der  TheilmolecQle  zu  über- 
winden. Dieser  Theil  der  Arbeit  wird  innerhalb  der  Wand 
vollständig  in  Wärme  verwandelt.  Ein  anderer  Theil  der 
Arbeit  dagegen  wird  auf  die  Bewegung  der  ganzen  Flüs- 
sigkeit verwendet,  und  in  Bezug  auf  diesen  kann  ein  dop- 
peltes Verharlten  stattfinden. 

Es  kommt  darauf  an,  ob  die  Flüssigkeit  beim  Dorch- 
gdoge  durch  die  Wand  einen  Gegendruck,  welchen  man 
sich  als  einen  hydrostatischen  Druck  vorstellen  kann,  au 
Überwinden  hat,  oder  nicht.  Erleidet  die  Flüssigkeit  kei- 
nen Gegendruck,  so  ist  nur  die  Reihung  in  der  Wand  zu 
Aberwinden,  and  dabei  wird  auch  dieser  Theil  der  Arbeit 
ganz  in  Wärme  verwandelt  Findet  aber  ein  Gegendruck 
statt,  welcher  jedoch  nicht  grofjs  genug  ist,  um  das  Wan- 
dlern der  Flüssigkeit  zu  verhindern,  so  ist  die  auf  das  Hin- 
durchtreiben von  Flüssigkeit  verwendete  Arbeit  an  sich 
schon  geringer,  weil  weniger  Flüssigkeit  hindurch  getrieben 
^ird,  und  von  dieser  Arbeit  wird  auch  nur  ein  Antheil  in 


Digitized  by 


Googk 


358 

Wärme  verwandelt,  und  der  andere  wird  dazu  verbraucht, 
den  hydrostatischen  Druck  zu  überwinden,  oder,  wie  man 
auch  sagen  kann,  wird  durch  die  negative  Arbeit  des  hy- 
drostatischen Gegendrucks  aufgehoben«  Ist  endlich  der  Ge- 
gendruck so  grofs,  dafs  er  der  hindurchtreibenden  Kraft 
das  Gleichgewicht  hält,  und  also  gar  kein  Wandern  der 
Flüssigkeit  stattfindet,  so  ist  auch  der  auf  dieses  bezugliche 
Thtjil  der  Arbeit  Null. 

Man  kann  diese  verschiedenen  F'aüe  so  zusammenfassen. 
In  den  beiden  Gränzfällen,  wo  entweder  gar  kein  Gegen- 
druck stattfindet,  oder  der  Gegendruck  so  gröfs  ist,  dafs 
gar  kein  Wandern  stattfindet,  wird  die  ganze  von  der  elek- 
trischen Kraft  gethane  Arbeit  in  Wärme  verwandelt;  in 
den  Zwischenfällen  dagegen  wird  ein  Theil  der  Arbeit 
zur  üeberwindung  ded  hydrostatischen  Gegendruckes  ver- 
braucht. 

1 4.  Die  Gröfse  der  auf  xias  Hindurchtreiben  der  Flüs- 
sigkeit verwendeten  Arbeit  und  desj^enigen  Theiles  dersel- 
ben, welcher  zur  Üeberwindung  des  Gegendruckes  ver- 
braucht wird,  läfst  sich  leicht  bestinmien.  Stellt  man  die 
Kraft,  welche  die  Flüssigkeit  durch  die  Wand  treibt,  und 
welche  man  sich  ebenfalls  durch  einen  hydrostatischen 
Druck  ersetzt  denken  kann,  durch  Gewichte  auf  eine  Flä- 
cheneinheit dar,  so  braucht  man  diese  Zahl  nur  mit  dem 
Volumen  der  während  einer  gewissen  Zeit  hindurch  getrie- 
benen Flüssigkeit  zu  multipliciren,  um  die  von  der  hin- 
durchtreibenden' Kraft  .während  der  Zeit  gethane  Arbeit 
zu  erbalten.  Ebenso  erhält  man  die  negative  Arbeit  des 
Gegendruckes,  wenn  man  das  Volumen  der  Flüssigkeit  mit 
diesem  Drucke  multiplicirt.    ^ 

Um  eine  ungefähre  Vorstellung  von  dem  Werthe  die- 
ser Arbeitsgröfsen  zu  erhalten,  wollen  wir  beispielsweise 
annehmen,  die  hindurchtreibeu.de  Kraft  sey  so  grofs,  dafs 
sie  einen  hydrostatischen  Gegendruck  von  einer  ganzen 
Atmosphäre  überwinden  könne.  Dann  ist  diese  Kraft  in 
Kilogrammen  auf  ein  Quadratmeter  ausgedrückt  10333,  und 
diese  Zahl  mufs  man,  um  die  Arbeit  in  Kilogrammeter  ans- 
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gedrückt  zu  erhalten,  mit  dem  in  Kubikmeter  ausgedrück- 
ten Volumen  der  hindurchgetriebenen  Flüssigkeit  multipU« 
ciren.  -Betrachten  wir  z.  B.  einen  Zeitraum,  während  des* 
sen  ein  JLiter  oder  0,001  Kubikmeter  hindurchgetrieben 
wird,  80  erhalten  wir  als  entsprechende  Arbeit 
10333.0,001  =10,333  Kilogrammeter. 
Denkt  man  sich  diese  Arbeit  in  Wärme  verwandelt»  so 
giebt  sie 

'  ,,  =  -rr  Wärmeeinheit, 

also  so  viel  Wärme,  um  ein  Liter  Wasser,  welches  ein 
Kilogramm  wiegt,  um 

1  Grad  a 

41 

za  erwärmen,  oder  das  hindurchgetriebene  Liter  der  Flüs- 
sigkeit um 

_^GradC. 
41  .c 

zn  erwärmen,  wenn  c  die  specifische  Wärme  der  Flüssig- 
keit ist. 

Man  kann  dieses  Resultat,  in  welchem  nur  der  gröfse- 
ren  Anschaulichkeit  wegen  bestimmte  Werthe  zu  Grunde 
gelegt  sind,  ohne  Weiteres  verallgemeinern.  Sey  die  Kraft 
mit  welcher  die  Flüssigkeit  durch  die  Wand  getrieben  wird, 
wenn  mau  sie  sjch  durch  einen  hydrostatischen  Druck  er- 
setzt denkt,  in  Atmosphären  ausgedrückt  durch  p  bezeich- 
net, so  ist  die  Arbeit,  welche  beim  Hindurchtreiben  eines 
gewissen  Volumens  der  Flüssigkeit  von  dieser  Kraft  gethan 
wird,  so  grofs,  dafs,  wenn  sie  in  Wärme  verwandelt  würde, 
dadurch  die  hindurchgetriebene  Flüssigkeit  um 

^  Grad.  C. 
41  .c 

erwärmt  werden  könnte. 

Diese  Arbeit  ist  so  gering,  dafs  sie  in  den  meisten 
Fällen  nur  einen  kleinen  Theil  der  ganzen  von  der  elek- 
trischen Kraft  innerhalb  der  jporösen  Wand  gethanen  Ar- 
beit bilden  kann.    Nur  bei  sehr  schlecht  leitenden  Flüssig- 
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keiteii  kann  sie  verhäUnifsmäfsig  beträchtlicber  werden,  da 
Ton  schlecht  leitender  Flüssigkeit  bei  gleicher  Stromstärke 
eine  gröfsere  Menge  durch  die  Wand  dringt,  als  von  gut 
leitender. 

Aus  der  Art,  wie  in  einer  porösen  Wand  die  Bewegung 
der  Eiektricität  mit  der  Bewegung  der  FUzssigkeit  zusam- 
menhängt, ist  es  mir  wahrscheinlich,  dafs,  wenn  die  Diffe- 
renz  der  an  beiden  Seiten  der  Wand  stattfindenden  Werthe 
der  Potentialfunction  ungeändert  bleibt,  die  Elektricitats- 
menge,  welche  während  der  Zeiteinheit  durch  die  Wand 
gebt,  etwas  geringer  ist,  wenn  durch  einen  hydrostatischen 
Gegendruck  das  Wandern  der  Flüssigkeit  verhindert  wird, 
als  wenn  dieses  nicht  geschieht,  oder  mit  anderen  Worten, 
dafs  dadurch,  daiJs  man  das  Wandern  der  Flüssigkeit  ver- 
hindert, der  Leitungswiderstand  der  Wand  etwas  vermehrt 
wird.  Der  Unterschied  kann  aber  aus  den  vorbei*  ai^e- 
gebenen  Gründen  bei  Flüssigkeiten,  welche  nicht  sebr 
schlecht  leiten,  nur  klein  seyn. 
Zürich,  den  25.  April  1857. 
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III.    Mineralogische  Charakteristik  des  Prosopit^)* 
i^on  Th.  S  cheer  er. 


Geschichtliche   Vorbemerkuugen. 

In  der  MiDeraliensamiDluDg  des  yerstorbeneo  Berghaupt* 
manns  Freiesleben  2u  Freiberg  befanden  sich  einige  — * 
im  Jahre  1850  in  meinen  Besitz  fibergegangene  —  Exem- 
plare einer  Pseudomorphose,  welche  als  »Speckstein,  nach 
einem  unbekannten  Minerale  aus  dem  Zinnstockwerk  von 
Altenberg«  etiquettirt  waren.  Dasselbe  Aftergebtlde  be« 
sitzt  die  Freiberger  Bergakademie  in  ihrem  reichen  Mine- 
raiiencabinete,  und  zwar  sowohl  in  der  Wem  er' scheu 
als  in  der  B  r  ei  tha  up  tischen  (methodischen)  Abtheilung 
desselben.  Die  Werner'sche  Sammlung  enthält  fQuf 
Stücke  davon,  zum  Theil  von  ausgezeichneter  Beschaffen- 
heit und  mit  Resten  des  noch  unveränderten  ursprüngli- 
chen Minerals  ^).  In  der  Breithaupt'schen  Abtheilung 
befinden  sich  vier  Stücke;  eines  derselben  zeigt  mehrere 
sehr  schöne  Krjstalle  der  Pseudomorphose,  an  einem  an- 
dern sind  ebenfalls  Reste  des  frischen  Minerals  bemerkbar. 
Auch  in  anderen  älteren  Sammlungen  habe  ich  diese,  so- 
wohl durch  ihre  Form  als  Mineralbegleitung  leicht  kennt- 
liche Pseudomorphose  angetroffen.    Doch  würde-  ich  die- 

1)  Aus  den  Berichten  Gber  die  Verhandl.  d.  K.  Sachs.  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  zvl  Leipug  vom  Hm.  Ycrf.  mitgeiheilt.  Sitsung  am 
25.  October  1856. 

2)  Drei  dieser  Stucke  —  in  der  Reihenfolge  des  Katalogs  mit  No.  2784, 
2785  und  2786  beseichnet  —  sind  den  bekannten  Wunsiedler  Speck- 
stein-Psendoraorphosen  cur  Seite  gestellt/  Das  Stück  Na  2785  ist  mit 
zwei,  aus  der  Werner 'sehen  Zeit  herrührenden  Etiquetten  versehen, 
welche  unter  anderem  besagen,  dafs  dieses  Aftergebilde  im  Jahre  1791 
im  Altenberger  Stockwerke  vorgekommen  und  durch  Hrn.  Ka  bisch 
(später  Bergmeister)  nach  Freiberg  gebracht  worden  sey.  Zwei  andere 
Exemplare  —  No.  5988  und  6021  —  liegen  beim  Eisenglanz.  Das 
eine,  No.  6021,  enthält  ziemlich  viel  frisches  Mineral  (Prosopit). 
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selbe,  im  Verfolge  meiner  Untersuchungen  über  Aftcrkry- 
stalle,  wohl  kaum  so  bald  vor  den  Ricbterstuhl  des  Gonio- 
meters und  —  in  letzter  Instanz  -^  vor  das  Gescbworncn- 
gericht  der  chemischen  Reagentien  citirt  haben,  wenn  mich 
hierzu  nicht  ein  Ausspruch  meines  CoIIegen  Bergrath  Breit- 
baupt  bewogen  hätte.  Bei  einer  näheren  Prüfung  dieser 
Pseudomorphose  gelangte  nämlich  Breithaupt  zu  der 
Ueberzeugung,  dafs  sie  »Speckstein  nach  Schwerspatbt 
sey  '),  und  äufs^te  3ich  darüber  wie  folgt:  »Auch  diese 
Pseudomorphose  ist  mir  sdiou  lange  bekannt,  doch  erst 
neuerlich  gelang  es  mir,  die  Stammform  deriselben  richtig 
zuerkennen.  Die  Krjstalle  derselben  kenne  ich  blofs  von 
dem  Ziunstockwerke  zu  Alteuberg.  Sie  sitzen  auf  horn- 
steinähnlichem  Quarze  auf,  und  sind  wieder  von  strahlförmig 
stäuglicb  zusammengesetztem  Glanzeisenerz  (j^i^a^a^om^e«  fer- 
ricus)  überdeckt  Sie  zeigen  eine  Combination  von  OP.JPqd 
.  P  vx) .  P .  OD  P.  Die  Flächen  der  Primärform  P  sind  hierbei 
etwas  gröfser  als  gewöhnlich  ausgedehnt.     Die  Umwand- 

1)  Berg >  und  hüttenraanii.  Zeitung,  1852,  S.  189.  Daraus  in  Blam's 
Pseudomorpliosen  des  Mineralreichs,  »weiter  Nachtrag,  S.  138.  —  Bereits 
im  Jahre  1815  hatte  Breithaupt,  in  seiner  Schrift  »lieber  die  Aechl- 
heit  d«r  Krystalle«  (S.  29  —  31)  sich  über  diese  Pseudomorphose  ans- 
gesproohen.  S.  30  und  31  sagt  er;  »Diese  Krjstalle  sind  auf  gemeinem 
Quarz  aufgesetzt,  und  von  baut  angelaufenem  blätterigen  Eisenglanse, 
von  strahlförmigen  stängh'chen  abgesonderten  Stücken  überdeckt.  Diese 
Specksieinkrystalle'  sind  die  schönsten,  die  ich  Je  gesehen  habe,  meist 
von  mittlerer  Gröfse  und  klein.  Der  Speckstein  selbst  ist  ausgezeichnet, 
und  stark  an  den  Kanten  durchscheinend.  Das  Innere  desselben  zeigt 
wieder  einige  Merkwürdigkeiten;  Jenn  bei  den  meisten  sitzt  innen  ein 
weifses  durchsichtiges  Fossil  von  blättriger  Textnr,  ans  welchem  der 
Speckstein  metamorphosirt  ist.  Dieses  Innesitzen  Terhält  sich  hier  ge- 
rade so,  wie  das  des  Schwefelkiese^  beim  krystallisirten  dichten  Braun- 
eisenstein. Ich  war  noch  nicht  $o  glücklich,  die  Natur  jener  blättrigen 
Substanz  genau  zu  erkennen,  ich  mufs  deshalb  noch  ausgeceichneic 
Stücke  davon  erwarten.  Die  Krjstallisation  selbst  aber  ist  mir  so  finemd 
bei  einem  weifsen  späthigen  Fossil,  dafs  die  primitive  Substanz,  selbst 
nach  der  Meinung  anderer,  vor  der  Hand  sehr  problematisch  bleiben 
raufs;  ob  sie  schon  dem  Seh werspathe  nicht  ganz  entgegen  scheint  Nir- 
gends aber  hat  man  noch  auf  der  Lagerstätte,  wo  es  sich  £ind,  eine 
ähnliche  Substanz  gefunden.« 
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lung  in  Steatit  ist  nicht  immer  vollkommen;  ich  fand  Krj- 
stalle,  deren  Kern  noch  Baryt  (Schwerspath)  war.«  Ein 
solches  Resultat  überraschte  mich;  es  erschien  mir  wahr-» 
scheiolich,  dafs  sich  hier  irgend  ein  Irrthum  eingeschlichen 
haben  roüäse.  Schwerspathkrjstalle,  von  Eisenglanz  über- 
wachsen und  zum  T heil,  ganz  darin  eingewachsen,  wollten 
mir  nicht  als  ein  wahrscheinliches  Vorkommen  des  Alten- 
berger  Zinnstockwerkes  gelten,  und  auch  die  Uipwandlung 
solcher  Krjstalle  in  Speckstein  stand  bis  jetzt  ohne  ein 
mir  bekanntes  Analogon  da.  Gleichwohl  schien  sich  an- 
fangs kein  Umstand  zu  ergeben,  der  meinen  Verdacht 
rechtfertigte;  denn  F/eieslebeu  ')  äufsert  in  Betreff  eines 
Vorkommens  von  Schwerspath  zu  Altenberg:  »Unbedeu- 
tend^ aber  interessant  ist  sein  Vorkommen  auf  den  (Heft  2, 
S.  8  u.  9  erwähnten )  Agat()gängen  und  Trümern ,  die  im 
Syenitporphyr,  auf  dem  Zwitterstocks  Tiefen  Erbstolln 
und  bei  Neu  Geysing  aufsetzen.«  An  ^iner  andern  Stelle 
des  citirten  Werkes  ^)  sagt  derselbe:  Als  grofse  Selten- 
heit ist  bisweilen  im  Altenberger  Stockwerk  honiggelber 
Schwersparti  in  halbdürchsicbtigen,  dicken  vierseitigen  Ta- 
feln, mit  mannigfachen  Veränderungen  an  den  gegenüber« 
stebenden  Endkanten  und  deren  Ecken,  in  Begleitung  von 
Eisenglanz,  vorgekommen.  Diese  Erscheinung  giebt  einen 
interessanten  Aufschlufs  über  die  dortigen  (Heft  5,  S.  187 
erwähnten)  A fterkry stalle  von  Speckstern.«  Hinsichtlich 
letzterer  bemerkt  Freiesleben  daselbst  Folgendes:  »Be- 
merkenswerth  sind  ins  Besondere  die  schönen  Afterkry- 
stalle,  die,  unter  anderen  1791  und  1816,  von  da  (Alten- 
berg) bekannt  worden  sind;  sie  erscheinen  als  röthlich- 
weilse,  dicke,  sechsseitige  Tafeln  mit  zugeschärften  Seiten- 
flächen, oder  als  niedrige  sechsseitige  Säulen,  an  den  En- 
den mit  vier  Flächen  zugespitzt;  meist  mittlerer  Gröfse 
und  klein  (^  Zoll  und  darüber)^  die  sehr  glattüächlg  und 
glänzend,  in  ein  quarziges  Gestein  mit.  Eisenglanz  einzeln 

1 )  Dessen   MagaKio   für   die   Oryktograpliie   voo   Saciisea ,   Heft   8  und  9, 
S.  261.  (1837.) 

2)  Ebendaselbst,  S.  264. 
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eiDgewacbsen  sind.  Im  lauern  enthalten  sie  bisweilen  noch 
ein  weifsesy  blättriges,  durchsichtiges  Fossil  und  kleine 
eingesprengte  Partikeln  von  Schwefelkies.  Man  glaabt, 
dafs  sie  von  Feldspath  oder  Schwerspath  herrühren«  '). 
Bei  diesen  literarischen  Nachforschungen  fand  ich  zugleich, 
dafs  Charpentier  ')  wahrscheinlich  der  älteste  Autor  ist, 
der  dieses  interessanten  Aftergebildes  gedenkt.  Er  führt 
nämlich  in  seinem  genannten  Werke,  S.  32,  unter  verschie- 
denen Mineralvorkommnissen  des  Altenberger  Stockwerks 
an:  Speckstein,  in  regelmäfsigen  Krjstallen  im  Eisenglanz 
eiügewachsen. 

Trotz  der  hier  zusammengestellten,  zum  Theil  ganz  für 
die  Breithaupt'sche  Ansicht  sprechenden  Aussagen  ver* 
schiedener  Autoren,  konnte  ich  mich  nicht  entschliefsen, 
diesen  Urtheilen  über  die  ursprüngliche  Beschaffenheit  der 
Altenberger  Afterkrystalle  beizupflichten.  Die  in  solcher 
Beziehung  von  mir  vorgenommenen  Untersuchungen  erga- 
ben denn  auch  wirklich  ein  von  jener  Ansicht  durchaus 
abweichendes  Resultat,  indem  sie  herausstellten,  dafs  hier 
keine  Pseudomorphose  von  »Speckstein  nach  Schwerspath«, 
sondern  von  KaoKn  nach  ProsopU  ®)  vorliege.  Mit  letz- 
terem Namen  belegte  ich  ein  bis  dahin  unbekanntes  Mi- 
neral, als  dessen  Bestandtheile  ich  Thonerde,  Kalkerde, 
Fluor  und  Wasser  nebst  kleineren  Mengen  und  Spuren 
von  Kieselerde  (Siiicium),  Eisenoxjd,  Manganoxydul,  Talk* 
erde  und  Schwefelsäure   erkannte.     Nachdem  ich  die  Er- 

1 )  Em  Exemplar  unserer  Altenberger  Pseudomorphose  scheint  sich  auch 
in  einer  alteren  Mineraliensaofimlung  Freiesleben's  befanden  sa  haben, 
welche  etwa  ui^q  das  Jahr  1825  an  die  Moskauer  Universität  verkauft 
wurde;  denn  Fischer  von  Wald  heim,  in  seinem  Hfiueum  d'hisloirt 
naturelle  de  VUnhersitS  Imperiale  de  Moscou  —  Miniraux  — 
Tome  II,  p,  87,  erwähnt  unter  No.  1623  dieses  Katalogs  eines  »Steatite 
en  tables  hexahdres  {de  Feldspath  ou  de  Späth  pisant)  apec  fer 
oligUte;  de  Altenberger  Stockwerke  (1816).«  Dieses  Exemplar  durfic 
also  nidit  aus  jener  ältesten  Zeit,  1791,  herrühren,  sondern  von  dem 
ira  Jahre  1816  angetroffenen  zweiten  Vorkommen. 

2)  Beobachtungen  über  die  Lagerstatten  der  Erac,  von  J,  F.  W.  v.  Char- 
pentier.    Leipüg,  1799. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd.  XC,  S.  315— 323. 
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gebnisse  meiner  Untersucbungen  in  jener  Abhandlung  ver. 
öffeiitlicht  und  dabei  zugleich  dargethan  baCte,  dafs  der 
Prosopit  nur  eine  dem  Schwerspath  ähnliche^  nicht  aber 
eine  demselben  identische  Krjstallform  besitzt,  machte' 
Dana  ^)  darauf  aufmerksam,  dafs  der  Prosopit  in  krjstal- 
lograpbischer  Hinsicht  dem  Batolith  noch  näher  verwandt 
sey  als  dem  Schwerspath.  Er  warf  daher  die  Frage  auf: 
ob  es  nicht  möglich  sey  anzunehmen,  dafs  der  Prosopit 
eine  aus  dem  Datolith  —  durch  Eindringen  von  FlufssSure 
in  denselben  —  erzeugte  Pseudomorphose  sey?  Die  Un- 
haltbarkeit  einer  solchen  Hypothese  habe  ich  in  einem  Auf- 
sätze^) dargethan,  in  welchem  ich  aufserdem  nachwies, 
dafs  sich  zu  den  drei  ähnlich  krystaliisirenden  Mineralien: 
Schwerspath,  Prosopit  und  Datolith,  auch  noch  der  Her- 
derit  (nach  Plattner's  Untersuchungen  ein  lluorhaltiges 
Phosphat  von  Thonerde  und  Kalkerde)  geselle,  und  dafs 
sich  eine  solche  Homöomorphie  von  Seiten  der  chemischen 
Constitution  dieser  Mineralien  rechtfertigen  zu  lassen  scheine. 
Jedoch  auch  nach  diesen  Aufklärungen  blieb  die  Selbst- 
ständigkeit des  so  lange  angefochtenen  Prosopit  nicht  frei 
▼on  Angriffsversuchen.  J.  Brush*)  fand,  bei  Untersu- 
chung verschiedener  Exemplare  des  Altenberger  Fossils, 
einige  dieser  Krystalle  —  übereinstimmend  mit  meinen  Un. 
tersuchungen  —  aus  Kaolin  bestehend,  andere  dagegen  nichts 
als  Flufsspath;  und  noch  andere  ein  Gemenge  von  beiden 
enthaltend,  woraus  er  den  Schlufs  zu  ziehen  scheint:  dafs 
der  Prosopit  wohl  nichts  anderes  als  ein  Gemenge  von 
Kaolin  und  Flufsspath  sey.  Wie  wir  im  Verlauf  der  vor- 
liegenden Abhandlung  sehen  werden,  stehen  die  thatsäch- 
lichen  Erfahrungen  von  Brush  in  vollkommener  Ueber-^ 
einstimmung  mit  den  meiuigen ;  nur  hat  es  ein  ungünstiger 
Zufall  bewirkt,  dafs  Brush  bei  jenen  Untersuchungen  gar 
keinen  Prosopit  unter  Händen  gehabt  hat,  und   also  nur 

1)  DesiCD  System  of  Mineralogy^  4  Edition^  p,  502. 

2)  Erdmann* s  Journal  für  pract.  Chemie,  Bd.  63,  S.  450;   sowie  Berg- 
und  Huttenmänn.  Zeilnng,  1855,  S.  23. 

3)  American  Journal  of  Science,  Vol,  XX,  p,  273. 
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im  Stande  war,  ein  Urtheil  über  die  Afterkrjstaile  dessel- 
ben, nicht  aber  über  das  primitive  Mineral  selbst  zu  fällen. 
Die  nacbfo%ende  mineralogische  Charakteristik  des  Pro- 
sopit  ist  das  Ergebnifs  wiederholter  Beobachtungen,  welche 
mit  einem  sehr  reiche^i  Material  angestellt  wurden,  in  des- 
sen Besitz  ich  nach  und  nach  gelangte.  Dadurch  ist  es 
mir  möglich  geworden,  nicht  blofs  die  morphologischen 
Verhältnisse,  sondern  auch  die  chemische  Constitution  des 
Prosopit  gründlicher  als  zuvor  zu  ermitteln. 

I.  Prosopit  im  unveränderten  Zusti^nde. 
A.  KryfitaUographische  Charakteristik. 
Aeufsere  Gestalt,  In  Betreff  der  äufseren  ElrscheiDongs- 
weise  der  Krystalle  des  Prosopit  haben  meine  neueren 
Beobachtungen,  im  Vergleich  mit  meinen  älteren,  nichts 
wesentlich  Neues  zu  entdecken  vermocht.  Die  zahlreichen 
Krystallibdividuen  —  weit  über  Hundert  an  der  Zahl  — 
an  denen  ich  Beobachtungen  anzustellen  Gelegenheit  hatte, 
und  die  sich  theils  in  einem  mehr  oder  weniger  veränder- 
ten, theils  in  einem  vollkommen  frischen  Zustande  befan- 
den, zeigten  im  Wesentlichen  sämmtlich  einen  Habitas, 
wie  ihn  die  folgende  Figur  angiebt,  und  wie  derselbe  be- 
reits früher  von  mir  als  eine  Combination  —  zum  Theil  he- 
miedrisch-  —  rhombischer  Gestalten  gedeutet  worden  ist^). 

Es  stellt  diese  Fi- 
j)  gur   die    Profil -Pro- 

jection eines  Krystalb 
dar.  Die  an  der  nicht 
sichtbaren  KrjstaU- 
hälftebefindlichenFlä- 
chen  hat  man  sich  mit 
den  nämlichen,  doch 
gestrichenen,  Buchsta- 
ben bezeichnet  zu  den- 
ken, so  dafs  z.  B.  did* 
den  —  von  der  Fläche 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.XC,  S.  316. 
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des  Papier  halbirten  Kantenwinkel  der  Kaute  A  und  ebenso 
der  Kante  E  bezeichnet  In  dem  Folgenden  habe  ich  die 
TorzügUchsten  der  von  mir  angestellten  Winkelmessungen 
aogefilfarty  ^obei  —  da  es  sich  hier  nur  um  äufsere  Gestalt 
handelte  —  nicht  blofs  unveränderte  Prosopitkrystalle,  son- 
dern auch  die  betreffenden  Pseudomorphosen  benutzt  ^ur« 
den.  Bei  allen  Messungen,  die  ich  mit  dem  Reflexions-Go- 
niometer ausführte,  findet  man  diefs  ausdrücklich  bemerkt. 
Die  meisten  Afterkrjstalle  eigneten  sich  nur  zu  Messungen 
mit  dem  Anlege^oniometer;  doch  eine  gei^isse  seltnere  Art 
derselben,  von  der  später  ausführlicher  die  Rede  sejn  wird^ 
liefsen  auch  Messungen  mit  dem  Reflexions- Goniometer  zu. 
Soweit  Winkelmessungen  anderer  Beobachter  vorhanden 
waren,  habe  ich  diese  neben  den  Bseiuigen  angeführt. 
Kanteüwinkel  d^:  cf« 

An  ächten  Krjstallen.  -^  Es  ist  mir  bis  jetzt  kein  fri- 
scher Prpsopitkrjtali  vorgekommen,  an  welchem  die  Um- 
stände eine  hinreichend  ,genaue  Messung  dieses  Kanten- 
winkels gestatteten. 

An  pseudomorpheii  Krystallen.  *—  Wie  beim  Schwer- 
spath,  also  ungefähr  77^°;  Breithaupt.  —  77°  bis  78°; 
Scheerer.  — 74^**;  Dana.  —  Nach  meinen  neueren 
Beobachtungen:  an  einem  Krjrstall  76°  bis  77°;  an  einem 
zweiten  78°  bis  79°;  an  einem  dritten,  der  mit  dem  Re- 
flexions-Goniometer gemessen  wurde,  nahe  76^°.  Bei  zehn 
Messungen  des  letzteren  erhielt  ich  nämlich  folgende  Re- 
sultate: 


76° 

2' 

76 

15 

76 

0 

76 

38 

76 

52 

76 

2 

75 

54 

76 

6 

76 

44 

76 

15 

im  Durchschnitt    76°  17' 
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Die  verwaschenen  Bilder,  i^elche  die  Fläcben  dieses 
Krystalls  gaben,  liefseu  keine  übereinstimmenderen  Mes- 
sungen zu.  —  Im  Ganzen  schwanken  also  die  Messungen 
verschiedener  Beobachter  zwischen  74^^  und  79^,  was  woid 
dem  Umstände  zuzuschreiben  ist,  dafs  nur  Afterkrystalk 
gemessen  werden  konnten,  und,  mit  Ausnahme  eines  dozi« 
gen,  blofs  mit  dem  Anlege-Goniometer. 

An  einem  stumpferen  Prisma  derselben  Zone  bestimmte 
Dana  den  Kantenwiukel  zu  IIS^®.    Dieses  Prisma  kommt 
jedenfalls  sehr  selten  vor. 
Kantenwinkel  d:h 

An  Sehten  Krjstallen.  —  Keine  Bestimmung. 

An  pseudomorphen  Krjstallen.  *—  An  einem  Indivi- 
duum 141^  bis  142'',  an  einem  anderen  142°  bis  I43^  - 
Aus  dem  Kantenwinkel  d:ct  berechnet,  würde  sich  erge- 
ben: nach  Dana  (d:  cf  =  74J°),  d:  Z  =  142|°;  nach  mei- 
ner Bestimmung  (d :  d'  =  764°)  d :  /  =  141|°, 
Kantenwinkel  Z :  Z. 

An  ächten  Krjstallen.  —  Mit  dem  Reflexions -Gonio- 
meter gemessen,  ergaben  sich  an  zweien  Individuen  fol- 
gende Werthe: 


133» 

56' 

133» 

59* 

133 

56 

133 

56 

133 

55 

133 

57 

133 

58 

133 

55 

133 

58 

133 

58 

133 

57 

133 

56 

133 

58 

133 

58 

133 

55 

133 

58 

133 

56 

133 

55 

133 

57 

133 

56 

im  Durchschnitt  Ud""  bdfi'  133°  56,8'. 

An  pseudomorphen  Kr jstallen.  —  131°  an  einem  Krj- 
stall,  133°  bis  134°  an  einem  anderen;  Dana.  —  Nach 
meinen  älteren  Messungen,  132° ;  nach  neueren  Messungen 
an  einem  mittelst  des  Reflexions-Goniometers  gemessenen 
Individuum,  nahe  133^^°,  nämlich: 
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133°  36' 

133  0 

133  30 

133  48 

133  17 

133  42 

133  5 

133  28 

133  40 

133  30 

im  Oarchschuitt  133°  27,6'. 

Kantenwinkel  o :  o'. 
An  ächten  Krjstallen.  —  Keine  Bestimmung. 
An  pseudomorphen  Krjstallen.  —   1164°;  Scheerer. 
—  116^°;  Dana. 

Kantenwinkel  ( :  i. 
An  ächten  Krjstallen.  —  Mit  dem  Reflexions -Gonio- 
meter gemessen: 

120»  54' 

121  0 

120  58 

120  56 

120  53 

120  56 

120  54 

120  55 

120  56 

120  55 

im  Durchschnitt  120°  55,7'. 

An  pseudomorphen  Krjstallen.  —  119°,  nach  meinen 
fr&heren  Bestimmungen. 

Kantenwinkel  Z:t. 

An  den  meisten  Krjstallen  sind  die  Flächen  des  hori- 
zontalen Prismas  o  nicht  vorhanden,  so  dafs  Z  und  (  un- 
mittelbar an  einander  gränzen.  Auf  einen  solchen  Krjstall 
bezieht  sich  die  nachfolgende  Bestimmung. 

PoggendorfPa  Annal.  Bd.  CI.  24 
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An 

ächten 

Krjstallen.  — 

Mit 

dem  Reflexions - 

■  Gonio 

meter 

vrardeu 

gefanden: 

121° 

121 

121 

121 

121 

121 

121 

121 

121 

121 

56' 
49 
53 
52 
54 
51 
50 
55 
50 
51 

im  Durchschnitt  12  P  52,  T. 
N     Einige  ebene  Winkel. 
Meine  froheren  Messungen  in  Verbindang  mit  einigen 
neueren,  theils  an  ächten,  theils  an  Afterkrystallen  ausge- 
führt, ergaben  folgende  durchschnittliche  Winkelwerthe: 
Kante  A :  Kante  B  =  135 "^  (ISO«'  8'  berechnet)     \ 
»»      A\     n      (7==    90°  /   ^ 

»      B:     »      D  =  116«  (114«  44' berechnet)  I     ^ 
^      D:     n      E  =  108^°  (lOS«  &  berechnet)  ) 
Natürlich  kann   hier  nur  von  einer  annähernden  Bestim- 
mung die  Rede  seyn. 

'  Innere  Gestalt  Nur  zwei  vollkommen  deutliche  Spal- 
tnngsrichtungen  konnten  au^jefunden  werden.  Diese  ge- 
hen parallel  mit  den  Flächen  Z  und  Z'.  Ihre  Neigung  zu 
einander  wurde  an  vier  verschiedenen  Spaltungsstfickeo 
bestimmt. 


134» 

8' 

133° 

41' 

133 

56 

133 

56 

133 

54 

134 

1 

134 

11 

133 

51 

133 

50 

133 

53 

134 

11 

133 

49 

134 

9 

133 

53 

133 

59 

133 

55 

134 

15 

133 

55 

134 

2 

133 

62 

im  Durchschnitt  134°     3,5'  133«  52,6' 

1 )  Diese  BerechnaiBKen  wnfden  auä  den  gemessenen  Kantenwinkeln  Z :  Z*, 
t :  t  and  Z  :  t  angestellt. 
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133°  46' 

133°  57' 

133    56 

134      0 

133    40 

134       1 

133    45 

133    56 

133    50 

133     56 

133    48 

134       4 

133    52 

133    55 

133    56 

133    54 

133    51 

134      2 

133    57 

133    55 

Darchschnitt  133°  50,1' 

133»  58' 

Die  gefundenen  Tier  Ourchscbnittswerthe  sind  also: 

134° 

3,5- 

133 

52,6 

133 

50,1 

133 

58,0 

im  Mittel  133  ">  56'. 
Dieser  mittlere  Winkelwerth  der  SpaltuogsricbtuDgen 
stimmt  mit  den  beiden  oben  angeführten  Bestimmungen 
des  Kantenwinkels  Z:  Z' —  133«  56',6  und  133«  56',8  — 
iufserst  nahe  überein.  Wir  sind  hiernach  berechtigt  Z:Z' 
(sowohl  auf  die  äufsere  als  auf  die  innere  Gestalt  bezogen) 
=  133«  56',7  also  =  133«  56'  42"  zu  setzen. 

Combinations '^Bestimmung.    Aus  den  yorstehenden  Win- 
kelmessungen,  die  uns  als  Grundlage  zu  einer  Combina- 
tions-Bestimmung  dienen  können ,   ergeben  sich  nur  drei 
Wiukel  mit  genügender  Schärfe,  nämlich 
Z:Z'=:  133«  56' 42" 
t  :(  =120    55' 42" 
Z;t    =z=121«52'   6". 
Die  beiden  letzteren  dieser  Winkel  sind  |edoch  nicht 
ganz  so  zuverlässig  bestimmt  wie  der  erste;   sie  konnten 
Qur  an  einem  einzigen  Exemplare  gemessen »  ihre  Werthe 
also  nicht  hinreichend  auf   ihre   vollkommene  Richtigkeit 
geprüft  werden. 

Uebereinstimmend  mit  meinen  früheren  Beobachtungen, 
stellt  es  sich  auch  jetzt  noch  als   das  Wahrscheinlichste 

24* 
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heraus,  dafs  die  Krystallform  des  Prosopit  eine  hemirhom- 
bische  ist,  und  zwar  von  ähnlichem  Flächencomplex  wie 
die  des  Datolithes.  Unter  solcher  Annahme  lassen  sich  die 
am  Prosopit  vorkommenden  Gestalten  folgendermaafsen  be- 
zeichnen : 

Z  =  P  (  Hemipyramide  )  =  133*»  56'  42" 

y  =P»  (Hemipyramide) 

d  =aDP2  =  74Y^  — 79**  nach  verschiedenen  Beobach- 
tungen (80°  34'  berechnet  aus  Z:Z',  t :  (  und  Z:  t) 

o^=zP:g^  =  1164  ®  nach  meiner  Beobachtung;  118^  °  nach 
D  an  a  (1 16°  56'  berechnet  aus  ZiZ,  ii(  und  Z :  () 

t  =  P3  (Hemipyramide)  =  120°  55'  42" 

l  =zCcP(Xi. 

'  Aufserdem  sind  an  einzelnen  Krystallen  beobachtet  wor- 
den OD  P  (lf8°  56'  berechnet),  Pn!  und  P»". 

Das  gegenseitige  Verhältnifs  der  Parameter  der  Pyra- 
mide P  in  der  Hauptaxe,  makrodiagonalen  und  brachydia- 
gonaleii  Nebenaxe  c=ia:b:c  läfst  sich,  besonders  wegen  der 

abweichenden  Winkelbestimmungen  von  od  P2,  nicht  mit 
Genauigkeit  ermitteln.  Berechnet  man  ea  aus  Z:2',  t:( 
und  Z:ty  so  ergiebt  sich 

a:  6:  0  =  0,614:1:0,590. 
Der  Umstand,  dafs  die  sehr  deutlichen  und,  wie  es 
scheint,  einzigen  Spaltungen  des  Prosopit  parallel  den 
Flächen  der  Hemipyramide  P  laufen,  könnte  dazu  berech- 
tigen, diese  Flächen  als  ein  Hauptprisma  zu  betrachteu, 
wodurch  dann  der  Prosopit  keine  rhombische,  sondern  eine 
monoklinoedrische  Krystallform  und  zwar  mit  folgender 
Bedeutung  der  betreffenden  Flächen  erhalten  würde. 

Z  =  aDP 

y=(QDP«) 

d  =P 

o=(~P3) 

t  =(xPO 

i  =(00  Pod), 
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NeigangsTFiDkel  a  der  Kliuodiagonale  zur  Hauptaxe 
=65^  16', 

Jedoch  wörde  diese  Deutung  der  Flächen  die  Aehn- 
lichkeitä- Beziehungen  aufheben,  welche  zwischen  den  Kry- 
stallformen  des  Prosopit,  Schwerspath,  Herderit  und  Da- 
tolith  stattfindet ').     Es  ist  nämlich  beim 

Sehwerspath.       Herderit.         Prosopit.  Datolitti. 

qdP=116«22'     US«  53'     118^56'     115^26' (/;/)      ) 

Pqd  =  105«24'     115°    9'     116^56^     115«  26'  (2i':2i)  i '^ 

Beim  Prosopit  wurde  aoP  =  118°  56'  aus  den  Kanten- 
Dinkeln  Z:  Z',  t :  i  und  Z:  i  berechnet,  also  —  da  die  mög- 
lichen Beobachtungsfehler  an  den  beiden  letzten  dieser 
Winkel  hierbei  in  gesteigertem  MaaCse  wirksam  sind  — 
nur  annähernd  ermittelt  Nach  den  directen  Bestimmungen 
von  i\ä  hat  es  den  Anschein,  dafs  ocP  etwas  kleiner  als 
118^  56'  sejn  dürfte,  wodurch  dann  jene  Aehnlichkeit  noch 
gröfser  werden  würde. 

Jff.    Krystallophysische  OharakteristUk. 

Der  Prosopit  ist  im  reinen  Zustande  vollkommen  färb- 
los  Dud  durchsichtig  (wasserhell);  doch  kommt  er  auch, 
was  vielleicht  zum  Theil  von  einer  begonnenen  Zersetzung 
herrührt,  weifs  und  durchscheinend  vor.  Frische  Stücke  zei- 
gen sowohl  auf  Krystall-  ak  auf  Spaltungsflächen  einen 
s^br  lebhaften  Glasglanz.  An  allen  Spaltungslamellen,  die 
ich  unter  dem  Mikroskop  im  polarisirten  Lichte  unter- 
suchte, gab  sich  eine  durchaus  homogene  Krystallinität  zu 
erkennen.  Bei  einer  Umdrehung  von  360**  zeigte  jede 
dieser  Lamellen  vier  helle  und  vier  dunkle  Phasen.. —  Der 
Bruch  des  Prosopit  i&t  uneben,  zum  Theil  muschelig;  Die 
Härte  desselben  ist  zwischen  Apatit  und  Flufsspath.  Sein 
specifisches  Gewicht  wurde  bei  zwei  Versuchen  zwischen 
2,890  und  2,898,   im  Mittel  also   =2,894,  gefunden.   — 

1)  Berg-  uQd   hi'itteniDänn.  Zeitung    loc.  cit.  und  Pogg.   A.nn.  Bd.  XGII, 
S.  619. 

2)  Nach  Dana. 
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Bei  einer,  noch  keine  Glühhitze  eirreichenden  Temperatur 
Tvird  er  weifs  und  undurchsichtig,  was  von  chemischer  Zer- 
setzung herrührt. 

C.    Chemisclie  Charaktcfristik. 

In  einem  Glaskolben  erhitzt,  erleidet  der  Prosopit  die 
eben  angegebene  Veränderung,  wobei  er  zuerst  Wasser 
und  dann  Fluorkiesel  entweichen  läfst.  Von  dem  Entwei- 
chen des  letzteren  überzeugt  man  sich  besonders  beim  Glü* 
hen  des  Prosopit  in  einem  bedeckten  Platintiegel  über  dem 
Spiritus -Gebläse.  In  der  Platinzange  vor  dem  Löthrohre 
ist  ein  Splitter  des  Minerals  nur  zum  beginnenden  Schmel- 
zen zu  bringen,  auch  in  der  Weifsgluht  sintert  er  nur  zu- 
sammen. Diese  gesinterte  Masse  enthält  kein  Wasser  uiid 
kein  Fluorsilicium  mehr,  wohl  aber  noch  eine  betrScbt- 
Ikhe  Menge  Fluor.  Weder  durch  erhitzte  Salzsäure  oder 
Salpetersäure  noch  durch  Kochen  mit  kaustischer  Kalilaagpe 
wird  der  Prosopit  vollkommen  zersetzt,  dagegen  durch  ko- 
chende Schwefelsäure  und  durch  Schmelzen  mit  saurem 
schwefelsaurem  Kali.  Doch  auch  bei  den  beiden  letzteren 
Aufschliefsuugsarten  kann  leicht  ein  Theil  des  Minerals  un- 
zersetzt  bleiben,  wenn  es  nicht  sehr  fein  gepulvert  und  mit 
dem  Aufschliefsungsfflittel  innig  gemengt  wurde.  Bei  einer 
quantitativen  Analyse  des  Prosopit  ist  diefs  sehr  za  be- 
rücksichtigen, indem  dadurch  Veranlassung  zu  mancherlei 
Irrthümern  gegeben  werden  kann. 

In  der  zur  Trockne  eingedampften,  darauf  mit  Salzsäure 
bef(euchteten  und  in  Wasser  vollkommen  gelösten  Masse 
des  mit  Schwefelsäure  aufgeschlossenen  Prosopit  findet  man 
nur  zwei  Hauptbestandtheile :  Thouerde  und  Kalkerde,  and 
aufserdem  geringe  Mengen  von  Eisenoxyd,  Manganoxydal» 
Talkerde  und  Kali. 

Quantitative  Zusammensetzung.  Die  quantitativ  zu  be- 
stimmenden Bestandtheile  des  Prosopit  sind,  nach  dem  Vor- 
hergehenden, im  Ganzen  folgende: 

1)  Thonerde,    Kalkerde,    Eisenoxyd,    Mangan- 
oxydul, Talkefde,  Kali; 
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2)  Wasser; 

3)  Fluorkiesel; 

4)  Floor. 

Dieselben  wurden  hier  in  vier  Abtheilungen  ausgeführt, 
weil  jede  derselben  eine  besondere  Bestimmung  erfordert. 

Zur  Bestimmung  von  Thonerde/ Kalkerde  u.  s.  w.  wurde 
bei  100^  C.  getrockneter  Prosopit  ein  Mal  mit  saurem 
schwefelsaurem  Kali  und  das  andere  Mal  mit  Schwefelsäure 
aufgeschlossen.  Der  Gang  der  Analyse  war  übrigens  der 
gewöhnliche,  nur  wurden  Thonerde,  Eisenoxjd,  Mangan- 
oxjdul  und  Magnesia  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem 
Natron  u.  s.  w. ')  getrennt.  Bei  der  mit  saurem  schwe- 
feisaurem  Kali  angestellten  Analyse  mifsglückte  die  Be- 
stimmung der  Kalkerde,  weil  das  Eindampfen  der  letzten 
ammoniakalischen  Flüssigkeit  (die  noch  kleine  Mengen  von 
Thonerde  und  Kalkerde  enthielt)  in  Bechergläsern  ge- 
schah, welche  davon  angegriffen  wurden,  wodurch  sich 
die  Menge  der  Kalkerde  vermehrte.  Bei  der  anderen  Ana- 
lyse geschah  das  Eindampfen  dieser  Flüssigkeit  in  einer 
Platinschale.  Die  Ergebnisse  beider  Analysen  waren  fol- 
gende: 


1. 

2. 

Thonerde 

42,49 

42,87 

Kalkerde 

22,98 

, 

Eisenoxyd 

Spur 
0,31 

1,05  manganhaltiges 

Manganoxydut 

Elisenoxyd 

Magnesia     " 

0,25 

0,25 

Kali 

0,15 

Die  gröfsere  Menge  des  Eisenoxyd  in  der  zweiten  Ana- 
lyse rührt  von  etwas  beigemengtem  Eisenglanz  her,  der 
dem  Prosopit  häufig  in  mikroskopisch  kleinen  Partikeln 
beigemengt  ist.  Der  Prosopit  zur  Analyse  1  bestand  aus 
vollkommen  reinen  wasserhellen  Stücken  und  es  wurde 
hier  die  grtVfste  Sorgfalt  auf  die  genaue  Bestimmung  der 
betreffenden  Bestandtheile  verwendet.     Das  Mittel  beider 

1)  Erdmann's  Journal  für  prakt.  Chemie,  Bd.  64,  S.  378. 
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TboDerdebestimmuDgen  ist  =  42,68.    Wir  können  also  das 
Resultat  dieser  Untersuchungen  annehmen  irie  folgt: 

Sauerstoff* 

Thonerde  42,68        19,95 

Kalkerde  22,98  6,56 

Eisenoxjd  Spur 

Manganoxydul     0,31  0,09    }  6,75 

Magnesia  0,25  0,07 

Kali  .0,15  0,03 

Der  dritte  Theil  des  Sauerstoffs  der  Thonerde  ist  =  6,65, 
also  so  gut  wie  völlig  gleich  dem  Sauerstoff  der  Basen  R. 
Zur  Bestimmung  des  Wassers  wurden  zweierlei  Ver- 
suche angestellt.  Die  eine  Art  derselben  bestand  in  dem 
allmählichen  Erhitzen  des  bei  100^  C.  getrockneten  Proso- 
pit  bis  zu  einer  noch  keine  Glühhitze  erreichenden  Tem- 
peratur. Er  wurde  hierbei  wiederholt  gewogen,  bis  er 
bei  abermaliger  Temperatursteigerung  kejne  Gewichtsab- 
nahme mehr  zeigte.  Untpr  solchen  Umständen  entweicht 
kein  Fluörkiesel,  sondern*  nur  Wasser.  Die  andere  Be- 
stimmungsart wurde,  auf  bekannte  Art,  durch  inniges  Men- 
gen mit  Bleioxjd  und  Erhitzen  dieses  noch  mit  einer  Schicht 
Ton  Bleioxyd  bedeckten  Gemenges  ausgeführt.  Es  wurden 
auf  solche  Weise  gefunden: 

15,95  Wasser     \ 

15,42        »  >  durch  Erhitzen  für  sich. 

15,50        »  ) 

15,50        »  durch  Erhitzen  mit  Bleioxyd. 

Beim  ersten  Versuche  erreichte  die  Temperatur  fast 
dunkle  Rothglühhitze,  wodurch  etwas  Fluorkiesel  entwich. 
Mithin  ist  der  Wassergehalt  wohl  auf  15,50  zu  setzen,  ent- 
sprechend 13,78  Sauerstoff,  also  nahe  das  Doppelte  des 
Sauerstoffs  der  Basen  R  =  2  X  6,75  =  13,50. 

Der  Gehalt  an  Fluorkiesel  wurde  auf  iudirectem  Wege, 
durch  Bestimmung  des  gesammten  Gewichtsverlustes  beim 
Glühen  und  Subtraction  des  Wassergehaltes,  ermittelt.  Es 
wurden  bei  drei  Versuchen  gefunden: 
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24,46  Gewichtsverlust,  entsprechend  8,96  Fluorkiesel, 
24,20  »  »  8,70 

24,42  »  »  8,92 

Am  richtigsten  erscheint  es  wohl,  den  Flaorkieselgebait 
Dicht  unter  8,96  zu  setzen.  Diefs  entspricht  5,26  Kiesel- 
erde mit  einem  Sauerstoffgehalt  von  2,73,  was  etwa  ein 
Siebentel  des  Sauerstoffs  der  Thonerde  beträgt. 

An  der,  selbst  nur  annähernden  Bestimmung  des  Fluor« 
gehaltes,  welchen  die  geglühte,  vom  Fluorkiesel  befreite 
Masse  des  Prosopit  besitzt,  scheiterten  alle  Bemühungen« 
Es  konnte  vorausgesetzt  werden,  dafs  dieser  Fluorgehalt 
sich  durch  starkes  Glühen  des  Prosopit  mit  Kieselerde 
würde  bestimmen  lassen,  indem  anzunehmen  war,  dafs  hier- 
durch das  sämmtliche  Fluor  als  Fluorkiesel  entweichen 
würde.  Bei  drei  solchen  Versuchen  wurden  folgende,  auf 
die  angewandte  Menge  des  Prosopit  bezogene  Gewichts- 
verluste (von  Wasser  und  Fluorkiesel)  erhalten. 
24,48  Gewichtsverlust, 
25,67 

27,15  » 

Beim  ersten  dieser  Versuche,  welcher  bei  Gelbglühhitze 
(iiber  einer  Plattner'schen  Spinne)  ausgeführt  wurde, 
war  also  der  Gewichtsverlust  ganz  derselbe,  wie  er  ohne 
Beimengung  von  Kieselerde,  durch  Glühen  des  Prosopit 
für  sich  erhalten  worden  war.  Die  beiden  anderen  Ver- 
suche geschahen  bei  stärkster  Weifsgluht  in  einem  Sef- 
ström 'sehen  Gebläseofen,  der  letzte  unter  Anwendung 
eines  grofsen  Uebermaafses  von  Kieselerde,  fast  das  Vier- 
fache des  angewendeten  Prosopit  betragend.  In  allen  drei 
Fällen  wurden  dadurch  vollkommen  geschmolzene  Massen 
erhalten,  die  aber  sämmtlich  noch  einen  beträchtlichen  Fluor- 
gebalt zeigten.  Silicate  und  Fluormetalle  waren  hier  also 
zusammengeschmolzen,  ohne  sich  gegenseitig  zu  zersetzen. 
Es  wurde  nun  die  Fluorbestimmung  auf  eine  andere  Weise 
versucht.  Geglühter  Prosopit  wurde  mit  der  3^  fachen 
Menge  kohlensauren  Natrons  geschmolzen,  die  geschmol- 
zene Masse  mit  Wasser  und  etwas  zugesetztem  kaustischem 
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Kali  behandelt,  wodurch  sich  sämmtliche  Thonerde  löste 
und  ein  Rückstand  blieb,  welcher  kohlensaure  Kalkerde 
und  FIuoraluroinium-Natrium  enthielt.  Letztere  beide  konn- 
ten durch  Essigsäure  annähernd  getrennt  werden,  allein  ein 
anderer  Theil  des  Fluoraluminium- Natriums  war  mit  der 
Thonerde  aufgelöst  worden  und  Widerstand  allen  näheren 
Bestimmungsversuchen.  So  blieb  mithin  nichts  anderes 
übrig,  als  den  Fluorgehalt  aus  dem  Verliiste  bestimmen. 
Auf  dircctem  Wege  wurden  folgende  Bestandtheile  be- 
stimmt: 

Sauerstoff. 

Thonerde  42,68  19,95 

Kalkerde  22,98 

Eisenoxyd  Spur 

Manganoxydul      0,31 

Magnesia  0,25 

Fluorkiesel  8,96 

Wasser  15,50 

9p8 
Die  fehlenden  9,32  Proc.  müssen  dadurch  ergänzt  wer- 
den, dafs  eine  gewisse  Menge  Sauerstoff  durch  Fluor  ver- 
treten wird.  Wird  das  Atomgewicht  des  Sauerstoffssl 
gesetzt,  so  ist  das  des  F  =  2,354,  die  Differenz  zwischen 
beiden  also  gleich  1^354.  Dividirt  man  mit  dieser  Diffe- 
renz jene  9,32  Proc,  so  erhält  man  die  Menge  des  durch 
Fluor  vertretenen  Sauerstoffs.  Es  ergiebt  sich  dieselbe 
gleich  6,88.  Es  sind  also  6,88  Proc.  Sauerstoff  durch  Floor 
vertreten,  d.  h.  nahe  eben  so  viel  Sauerstoff  wie  der  Sauer- 
stoff der  Kalkerde  beträgt.  Bringt  man  die  durch  die 
Analyse  gefundene  gesammte  Menge  der  Kalkerde  ak 
Fluorcalcium  in  Rechnung,  so  erhält  man  folgj^nde  pro- 
centische  Zusammensetzung  des  Prosopit: 


Thonerde 

42,68 

Fluorkiesel 

8,96 

Fluorcalcium 

31,87 

Eisenoxyd 

Spur 

Manganoxjdul 

0,31 

Magnesia 

0,25 

Wasser 

15.50 

99,57 
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Es  ist  kaum  oöthig  zu  bemerken,  dafs  nicht  die  ganze 
Meoge  des  von  uns  eben  berechneten  Fluor  an  Calcium 
gebunden  seyn  kann,  sondern  dafs  es  offenbar  in  einem 
Fluoraluminium -Calcium  auftreten  mufs.  Einstweilen  kam 
es  aber  nur  auf  die  procentischen  Mengen  der  Bestand- 
theile  an. 

Die  vorstehenden  quantitativ -analytischen  Bestimmun- 
gen wurden  theils  von  mir,  theils  von  meinem  Assbtenten, 
Hrn.  Robert  Richter,  ausgeführt.  Den  dazu  verwen- 
deten Prosopit  verdanke  ich  grofsentheils  der  Güte  des 
Hrn.  Zschau  in  Dresden. 

Stöchiometrische  Constitution.  Aus  den  oben  angege- 
benen Sauerstoff- Verhältnissen  ergiebt  sich,  dafs  der  Pro- 
sopit zusammengesetzt  betrachtet  werden  kann  aus: 

1  Atom  Thonerde, 

1  Atom  Fluorcalcium, 

2  Atomen  Wasser, 
4-  Atom  Fluorkiesel. 

So  einfach  die  drei  ersten  dieser  Atom -Verhältnisse 
sind,  so  ungewöhnlich  und  unwahrscheinlich  ist  das  letztere. 
Diefs  rührt  jedenfalls,  zum  Theil  wenigstens,  von  einer  man- 
gelhaften Bestimmung  des  Fluorkiesels  her.  Beim  Glühen 
des  Prosopit  bedeckt  sich  nämlich  der  Tiegel  stellenweise 
mit  Kieselerde,  welche  von  zersetztem  Fluorkiesel  herrührt. 
Diese  Kieselerde  wurde  nun  zwar  stets  möglichst  entfernt, 
allein  vollkommen  liefs  sich  diefs  niemals  erreichen.  Da 
nun  zugleich  die  angewendeten  Mengen  des  Prosopit  nur 
gering  waren,  so  konnte  leicht  ein  nicht  unerheblicher  Feh. 
1er  entstehen.  Jedenfalls  ist  also  die  Menge  des  Fluor- 
kiesels gröfser  als  y  Atom.  Nehmen  wir  4  Atom  an  '), 
und  multipliciren  wir  zugleich  sämmtliche  Atommengen  mit 
6,  80  wird  die  Zusammensetzung: 

1)  Von   einer  Correction,  die  hierdurch  die  Menge  dea  Fluorcalcium«  er- 
leiden mufs,  wird  im  Nachtrage  die  Rede  seyn. 
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in  Pröcenteo: 

6  Atome  AI       (  (  42,33  Thonerde, 

1  Atom  SifO  h     a)  ^^'®*  Flaorkiesel, 

6  Atome  CaF  j  «"tsp*'««^«^«*  j  32,02  Fluorcalcium, 

12  Atome  H       (  f  14,84  Wasser, 

100,00. 

Uumöglich  kaon  nuD,  wie  schon  oben  bemerkt,  sämmt- 
liches  Fluor  —  unseres  Fluorcalciums  —  an  Calcium  ge- 
bunden sejn.  Es  bleibt  hier  nichts  übrig,  als  die  Hälfte 
desselben  mit  Aluminium  und  die  Hälfte  mit  Calcium  ver- 
bunden anzunehmen.  Dadurch  erhält  man  eine  Zusammen- 
setzung von: 

5  Atomen  Äl       )  ^ 

1  Atom  AlF*      1=7  Atome  elektro- negative  Substanz, 

1  Atom  SiF»      ) 

3  Atomen  Ca      ) 

3  Atomen  CaF  ;  =6  Atome  fixe  Base, 
12  Atomen  k       ) 

welche' also  mit  der  zuvor  angegebenen  identisch  ist,  nur 
dafs  eine  andere  Vertheilung  des  Fluors  darin  stattfindet 
Bei  dem  Versuche,  aus  diesen  Atomverhältuissen  eine 
chemische  Formel  für  den  Prosopit  abzuleiten,  mufs  man 
dem  Umstände  Rechnung  tragen,  dafs  die  Krystallform  des- 
selben mit  der  des  Datolith  verwandt  ist,  dafs  also  mög- 
licherweise eine  ähnliche  verwandtschaftliche  Beziehung 
zwischen  den  chemischen  Formeln  beider  Mineralien  statt- 
findet. Die  Formel  des  Datolith  —  nach  einer  Auffassuug^i 
auf  welche  ich  durch  die  Gesetze  des  poljmeren  Isomor- 
phismus geleitet  wurde  ^)  und  wie  üe  neuerlich  auch  von 
G,  Rbse^)  angenommen  worden  ist  —  kann  am  natar- 
geraäfsesten  geschrieben  werden 

3[CaSi-hCaB]+(H)'Si, 

1)  Pogg    Annalen  Bd.  68,   S.  354.     Ferner  in  Liebig,    Poggendorff 
und  Wöhlcr's  Handwörterbuch  der  Chemie,  Bd.  3,   S.   179  bis  181- 

2)  Dessen  krystallo- chemisches  Mineralsystem,  S.  42. 
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wobei  (M)  die  BedeatuDg  von  3H  hat,  nämlich  von  1  Atom 
basischem  Wasser,  wie  solches  1  Atom  Mg,  Ca  u.  s.  w. 
yertritt.  In  dieser  Formel  sind  4  Atome  Kieselerde,  3  Atome 
Borsäure,  6  Atome  Kalkerde  und  1  Atom  basisches  Was* 
ser  enthalten,  oder,  allgemein  ausgedrückt: 

7  Atome  elektro- negative  Substanz, 

6  Atome  fixe  Base, 

l  Atom  basisches  Wasser  =  (H). 

Beim  Prosopit  fanden  wir   so  eben  ein  ganz  ähnliches 

Verhältnifs,  welches  noch  an  Aehnlichkeit  gewinnt,  wenn 

wir  3  Atome  seines  Wassergehaltes   als  basisches  Wasser 

in  Ansatz  bringen.     Wir  erhalten  dann  für  den  Prosopit: 

7  Atome  elektro -negative  Substanz, 
6  Atome  fixe  Base, 

^1  Atom  basisches  Wasser  =  (H), 
9  Atome  Wasser. 
Ordnen  wir  daher  die  Bestandtheile  des  Prosopits  auf 
analoge  Art  zu  einer  Formel  wie  die  des  Datoliths,  so  er- 
giebt  sich: 

lCaF,SiF«   \ 

lCaF,AlF»       +3CaÄH-(H)Al+9H. 
lCaF,Ä'l        ) 
Anmerkung.    In  Betreff  der  Formel  des  Prosopits  sehe 
man  ferner  den  dieser  Abhandlung  beigefügten  Nachtrag. 

Eben  so  wie  die  chemische  Constitution  des  Datoliths 
sich  durch  das  Symbol 

RA 

—  in  welchem  R  die  elekt;ro-positiven  und  A  die  elektro- 
negaiiven  Bestandtheile  repräsentirt  —  kann  auch  die  chemi- 
sche Constitution  des  Prosopits  durch  ein  ähnliches  Symbol 

RA+nfi 

ausgedrückt  werden,  doch  mit  dem  Unterschiede,  dafs  hier 
ein  Theil  des  Sauerstoffs  durch  Fluor  vertreten  wird.    Da 

nun  jder  Schwerspath,  BaS,  direct  zu  dem  Symbol 

RA 


Digitized  by 


Googk 


382 

hinführt,  so  ist  iu  diesen  Aehnlichkeiten  der  chemischeD 
Constitution  wohl  der  Grund  zu  den  verwandten  Krjstall- 
formen  des  Prosopit,  Datolith  und  Schwerspath  zu  suchen. 
Dafs  auch  der  Herdcrit  (Ca,  AI,  P,  F)  eine  verwandte  Krjr- 
stallform  besitzt,  gründet  sich  vielleicht  auf  eine  Homöo- 
morphie  gewisser  phosphorsaurer  Salze  und  Fluorverbin- 
dungen  ^).  Dem  hier  beschriebenen  Prosopit  (von  Alten- 
berg) ist,  hinsichtlich  der  Krystallform,  ein  Mineral  sehr 
ähnlich,  welches  zu  Schlacken walde  als  Pseudomorphose 
(sogenannter  »Pseudo- Apatit«)  vorkommt.  Ich  habe  früher 
gezeigt^),   dafs  die  Bestandtheile  desselben  wahrscheinlich 

Ca,  Fe,  AI,  P,  F  gewesen  seyn  mögen. 

n.    Prosopit  im  veränderten  Zustande. 
(Pseudomorphosen  nach  Prosopit.) 

Der  Prosopit  wird,  unter  vollkommener  Beibehaltung^ 
-seiner  äufseren  Gestalt,  in  zwei  ganz  verschiedene  Substan- 
zen uittige wandelt  angetroffen;  in  Kaolin  und  in  Flufsspath, 

Kaolin  nach  Prosopit  Diese  Pseudomorpfiose  ist  es, 
welche  früher  für  »Speckstein  nach  Schwerspath««  gehalten 
wurde.  Sie  bildet  Afterkrystalle  von  weifser,  gelblicher, 
röthiicher  bis  brauner  Farbe ,  welche  mUiunter  noch  einen 
Kern  von  frischem,  wasserhellen  Prosopit  enthalten.  Die- 
ser KaoIin7  zuweilen  zu  krjstallinischen  Blättchen  ausge- 
bildet, hat  ganz  die  normale  chemische  Zusammensetzung, 
3AlSi+(ä)Si4-3H,  eines  gewöhnlichen  Kaolins^). 

Flufsspatk  nach  Prosopit  Seltener  als  zu  Kaolin  findet 
man  Prosopitkrjstalle  vollkommen  in  Flufsspath  umgewan- 
delt. Der  Flufsspath  pflegt  von  lichtgrüner  oder  violetter 
Farbe  zu  seyn,  ganz  wie  er  auf  der  Alteuberger  Lager- 
stätte zu  selbstständigen  Krjstallen  entwickelt  vorkommt 
Gröfsere  Afterkrjstalle  dieser  Art  (bis  fast  zu  1  Zoll  Länge) 
bestehen  aus  einem  körnigen,  aber  dichten  Aggregate  klei- 
ner Flufsspath-Individuen.    Man  findet  aber  zuweilen  kleine 

1)  Berg-  und  huUenmänn.  Zeitung,  1855,  S.  24. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.XCII.  S.  612  bi's  623. 

3)  Ebendaselbst,  Bd.  XC,  S.  320. 
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Afterkrjs^alle,  in  welchen  sich  nur  ein  einziges  Flufsspath- 
Individaum  —  natürlich  anter  dem  Zwange  der  äufseren  Pro- 
sopitform  —  angesiedelt  hat,  ohne  dafs  die  Spaltungsrichtun- 
gen des  Flufsspaths  hierbei  in  einem  gesetzmäfsigen  Zusam- 
menhange mit  der  Krjstallform  des  verdrängten  Prosopit 
stehen.  Diese  Afterkrystalle  sind  es  besonders,  welche  mit- 
unter durch  das  Reflexions -Goniometer  mefsbar  sind.  Es 
sind  dieselben,  welche  —  wie  oben  angeführt  —  Brush 
untersucht  hat  und  irrthümlich  für  das  Mineral  gehalten  zu 
haben  scheint,  welches  ich  Prosopit  genannt  habe. 

Endlich  kommt  der  Prosopit  auch  zu  Afterkrystallen 
umgewandelt  vor,  welche  aus  einem  Gemenge  von  Kaolin 
und  Flufsspath  bestehen.  Letzterer  findet  sich  dann  ge- 
wöhnlich an  den  inneren  Wandflächen  des  verdrängten 
Prosopitkrjstalls  in  einzelnen  Gruppen  krjstallisirt,  zum 
Tbeil  auch  in  isolirten  kleinen  Krystallen  in  der  Masse 
des  Kaolin  eingebettet.  Auch  diese  Krjstalle  hatte  Brush 
bei  seinen  erwähnten  Untersuchungen  unter  Händen. 

Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dafs  alle 
diese  Aftergebilde  gewöhnliche  Verdrängung s^Pseudomor- 
phosen  sind.  Der  Kaolin  spielt  als  verdrängende  Substanz 
eine  grofse  Bolle  im  Altenberger  Stockwerk  und  auf  eini- 
gen verwandten  Lagerstätten  (Zinnwald,  Graupen  u.  a.). 
Er  verdrängt  Prosopit,  Flufsspath,  Quarz,  Quarzporphyr; 
nod  bildet  Massen^  welche  man  für  Speckstein,  Talk,  Stein- 
mark u.  s.  w.  gehalten  hat.  Bei  fortgesetzter  genauerer 
Nachforschung  dürfte  sich  das  Feld  des  Kaolin  noch  sehr 
erweitern.  Diese  in  verhältnifsmäfsig  alter  Zeit  vor  sich 
gegangene  Kaolinisation  war  nicht  -^  wie  die  gegenwär- 
tige —  eine  Folge  atmosphärischer  Einflüsse,  sondern  stand 
wohl  im  Zusammenhange  mit  ehemaliger,  )etzt  erloschener 
Qnellenthätigkeit. 

lU.    Vorkommen  und  Mineralbegleitung  des  unveränder- 
ten Prosopit. 

Bereits  in  den  geschichtlichen  Vorbemerkungen  ist  mehr- 
fach die  Rede  von  der  Mineralbegleitung  des  Prosopit  ge- 
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weseDr  Geiivöhnlich  siud  die  Krjstalle  desselben  auf  Quarz- 
porphyr  oder  Quarzit  aufgewachsen  und  mit  blättrigem, 
strahlig -blättrigem  oder  körnigem  Eisenglanz  überwachseo. 
In  der  Regel  werden  sie  von  grünem  oder  violettem  Flafs- 
spath,  mitunter  auch  von  Spatheisenstein  begleitet,  welche 
Mineralien  dasselbe  Bildungsalter  wie  der  Prosopit  za  ha- 
ben scheinen/  Die  Flufsspathkrystalle  sind  oft  gaüz  in 
derselben  Weise  mit  Eisenglanz  überwachsen  wie  die  des 
Prosopit.  Dagegen  ist  der  in  den  Afterkryställen  des  letz« 
teren  auftretende  Flufsspath  von  einer  anderen,  natürlich 
jüngeren,  Bildungsepoche.  Den  schönsten  und  frischesten 
Prosopit  habe  ich  in  Stufen  angetroffen,  welche  zugleich 
Spatheisenstein  enthalten^.  Ueber  das  Vorkommen  des  Pro- 
sopit in  situ  habe  ich  nichts  zu  ermitteln  vermocht.  Alle 
Exemplare  dieses  Minerals,  welche  mir  bekannt  geworden 
sind,  rühren  theils  aus  älteren  Sammlungen  her,  theils  irur- 
den  sie  in  neuerer  Zeit  auf  den  Altenberger  Halden  ge- 
funden. 


Nachtrag. 

Der  vorstehende  Aufsatz  war  bereits  niedergeschrieben, 
als  mich  die  darin  ausgesprochene  Wahrscheinlichkeit  eines 
nicht  ganz  richtig  bestimmten  Fluorkieselgehalts  im  Proso- 
pit noch  zu  folgendem  Versuche  veranlafste.  Eine  bei 
100°  C.  getrocknete,  abgewogene  Menge  des  Minerals 
wurde  in  einem  mit  vorzüglichen  Kohks  (von  Zwickaa) 
gefeuerten  Sefström'schen  Gebläseofen  während  mehr  als 
einer  halben  Stunde  einer  lebhaften  Weifsgluht  ausgesetzt 
Hierdurch  erlitt  der  Prosopit  einen  Gewichtsverlust  von 
26,21  Proc.  Diefs  entspricht,  nach  Abzug  von  15,50  Was- 
ser, einem  Fluorkieselgehalt  von  10,71  Proc,  also  fast  ge- 
nau wie  wir  früher  annahmen  (10,81).  Dafs  bei  den  drei 
früheren  Versuchen  nur  gegen  9  Proc.  gefunden  worden, 
rührt  von  der  dabei  angewendeten,  zu  niederen  Temperatur 
(Gelbgluht)  her.  Da  nun  ein  solcher  .gröfserer  Flnorkie- 
selgchalt  feststeht,  so  gestaltet  sich  die'procentische  Za* 
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sammensetzuDg  und  chemische   GojMtttutioti  des  Pfosopit 
folgeDderinafs^o, 

Es  worden  durch  die  Analyse  «efundea,  in  Procenten 
ausgedräclt: 

Sauerstoff. 

Thoiierde  42,68  19.95 

Kalkerde  22,98      ) 

Mang^aiiosydui      0,31      |       6,75 
Magnesia  0,25      ) 

Fltiarkiesel        ,  10,^71 
Wasser  15,50 

92,43, 
Aua  de»  an   100  mangelnden  7,5?  Proc.  ergiebt  sich, 
^^^  iMi—^*^^  ^^^^'  Sauewtoff  durch  Fluor  vertreten 
scjn  mösseti.   Diefs  ist  gerade  4  des  Sauerstoffs  der  Kalfc. 
erde,  denn  |X  6,75  ist  =^5,63,  so  dafs  die  atomistische  Zu- 
sammensetzung  des  Prosopit  angenommen  werden  kann  zu: 
,    6  Atomen  Thouerde  =6Äi 
1  Atom  Fluorkiesel  ±=  Si  F* 
5  Atomen  Fluorcalcium  ==5CaF 
1  Atom  Kalkerde  =  Ca 
12  Atomen  Wasser  =;:12H 
oder,  wenn  der  Fluorgehalt  naturgemäfser  vertheÜt  wird 
5  AI 
1  AlF' 

1  SiF^     , 
4  Ca        ^ (^>' 

2  CaF 
12  H 

Dieses  Atomverbaltnifs  führt  zu  folgender  Formel 
1  CaF.  SiF»   \ 
(l)  .  .  .     1  CaF.  AlF«     +3CaÄI-KH)Ai+9H 
1  CaÄl  ) 

Poggendorfl's  Annal.  Bd.  CI.  25 
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die  man  sdireibeD  kann: 

ril)  *  ?^'  ?ir.  i  +4CaAl+(H)Äi+9« 

W  •  •  •      iCaF,  AlF»  ^ 

in  welcher  Form  sie  aber  die  Aehnlicbkeit  mit  der  Dato- 
litbformel  weniger  durchblicken  läfst 

Der  nach  dem  Atomv^rhältnisse  (N),  also  nach  den  For- 
meln (I)  oder  (II)  zttsammengesetate  Prosopit 

sollte  bei  der  An&ljse       lut  bei  der  Aoaljae 
geben,  in  Proceolt»:       f;egeben,  in  Procenieii: 

Thonerde  42,97  42,68 

Kalkerde  23,43  23.57 ') 

Fhiorkiesel  10,98  10,71 

Wadser  15,07  1S,50 

(Differenz  iwiwhen  Sauer-  92,45  92,46 

Stoff  und  Fluor)  Verlust  7,55                        IM 

100,00.  100,00. 

Die  vollkommene  Genauigkeit  des  Atomverhältnisses  (Jf) 
und  der  daraus  sich  ergebenden  Formeln  (I)  uod  (II)  ist 
somit  erwiesen. 

1 )  Mit  Einschlufs  der  kleinen  Menden  von  Mn  uiid  Mg. 
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IV.    Ueber  die  j^eqiupaleMgenpichte  des  Nickels  umd 
Kobalts j  pon  R.  Schneider. 


N. 


lach  einer  Angabe  tod  Berzelias  ^)  aus  dem  Jahre 
1818  bat  Rot  ho  ff  gefunden «  dafs  ko  Nickeloxydnl  auf 
100  Thetle  Metall  27,255  Theile  Sauerstoff  enthalten  sind. 
Eis  gaben  nSinltch  1,88  Theile  Miekeloxydul,  durch  Auflö^ 
aen  ni  Chlorwasserstöffsäure  und  Abdampfen  zur  TrodLn« 
in  Chlornickel  Twwandelt^  bei  der  Fällung  des  darin  ent- 
haltenen Oilors  durch  Silberlösong  7^182  Theile  Chlorsilber. 
Ans  diesen  Daten  wurde  von  Berzelins  das  Aequivalönt^ 
gewicht  des  Nickels  zu  369»333  (=s  29,55  ffir  az:ss\)  be- 
rechnet 

Ans  einem  ganz  ähnlichen  Versuche  ron  Rothoff^ 
wobei  269,2  Theile  Kohaltoxjdul  1029,9  Theile  Chlorsit- 
ber  gaben,  wurde  das  Aequtvalentgewicht  des  Kobalts  zu 
368,05  (2=29,49  för  S=l)  hergeleitet 

Berzelius  ^)  bat  an  die  nahe  Uebereinstimmung  die- 
ser beiden  Zahlen  die  Yermiithung  geknöpft,  dafs  die  ge- 
ringe Abweichung  derselben  von  einander  vielleicht  nur 
auf  einem  Beofoadituogsfehler  beruhe  und  dafs  also  zwi- 
schen den  Aequivalenten  des  Nickels  und  Kobalts  ein  Un- 
terschied in  Wirklichkeit  nicbt  stattfinde.  Bei  dieser  Ver- 
muthung  ist  es  bis  jetzt  geblieben,  ohne  dafs  dieselbe  je- 
mals eine  Bestätigung  oder  Widerlegung  erfahren  hätte.  — 
Esierscheint  diefs  um  so  auffallender,  als  die  Methode,  nach 
der  jene  Aoqoivalente  bestimmt  worden  sind,  nicht  eben 
eine  zuverlässige  genannt  werden  kann.  Zwar  ist  häufiger 
die  Ansieht  geltend  gemacht  worden,  dafs  bei  der  grofsen 
Genauigkeit,  mit  der  das  Chlor  unter  der  Form  von  Chlor- 
alber  bestimmt  .werden  kann,  die  Zusammensretxuog  der 
Chloride  als  eine  besonders  sichere  Basis  för  Aequivalent- 
bestimmungen  zu  betrachten  sey ;  diese  Ansicht  bat  indefs, 

1)  Scfawei'sg.  Journal,  Bd.  22,  S.  329. 

2)  Ldirbudi  Ba.  II,  S.  675. 

26* 
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wie  mir  scheint,  gegrfindete  Bedenken  gegen  sieb.  Dafs 
die  Cfalorbestiniming  anen  '  hohen  Grad  von  SdiSrfe  und 
Genauigkeit  euläfet,  sieht  iinbezweifelt  fest;  dagegen  ist  die 
Darstellung  chemisch  reiner,  genau  nach  den  Erforder- 
nissen der  Theorie  zusammengesetzter  Chloride  in  vieleo 
Fällen  mit  Schwierigkeiten  verbunden,  die  steh  trotz  aHer 
Vorsicht  und  Sorgfalt  nicht  beseitigen  lassen.  Wie  will  maa 
mit  Sicherheit  entscheiden,  ob  fede  Spur  freier  S&nre  aus- 
getrieben ist  und  ob,  wenn  diefs  geschehen,  nicht  seboo 
eine  Aufnahme  von  Sauerstoff  stattgefunden  hat,  wozu  be- 
kaontlioh  viele  Chloride  in  höherer  Temperatur  so  sehr 
geneigt  sind?  Die  Genauigkeit  der  Chlorbestimmoni;  ist 
natzlos,  wenn  über  die  Reinheit  des  Chloride  die  gering- 
sten Zweifer^rig  bleiben. 

Auch  die  Chloride  des  Nickels  und  Kobalts,  deren  Zo- 
sammeusetzung  Rothoff  als  Ausgangspunkt  für  die  Aeqoi- 
valentbestimmung  benutzt  hat,  gehören  zu  denen,  die  aos 
eben  angedeuteten.  Gründen  nicht  mit  der  erforderlichefl 
Sicherheit  völlig  rdn  erhalten  werden  können.  Schon  hier- 
auf ergiebt  sich,  dafs  die  für  die  Aequivalente  dieser  bei- 
den Metalle  bisher  angenommenen  Wertlie  nicht  als  gaos 
zuverlässige  zu  betrachten  sind.  Bedenkt  man  ferner,  da(s 
zu  der  Zeit,  wo  Rothoff  seine  Versuche  anstellte,  die 
Methoden  zur  Darstellung  reiner  Nickel«  und  KobaltprI- 
parate  noch  sehr  unvollkommen  waren,  so  wird  eine  Be* 
visioii  der  beiden  betreffenden  Aequival^itgewichte  nicb 
ungerechtfertigt  erscheinen. 

Was  so  eben  von  den  Chloriden  des  Nickels  und  Ko- 
balts ausgesagt  worden  ist,  gilt  auch  von  anderen  bialr^ 
Verbindungen  dieser  Metalle,  ins  Besondere  auch  von  den 
Oxyden;  wenngleich  als  bestimmte  Verbindungen  wohlcha- 
rakterisirt«  zeigen  dieselben  in  ihrer  Zosammensetzung  dock 
nicht  den  Grad  von  Beständigkeit,  wie  er  für  den  Zwed 
einer  Aequivalentbestimmong  erforderlich  erscheinen  wab^ 
Es  hat  sich  aus  diesem  Grunde  von  den  beiden  Methoden» 
die  sonst  bei  Aequivalentbestimmungen  mit  dem  besten  Er- 
folge benutzt  zu  werden  pflegen  —  Verwandlmig  eines  rei- 
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Ben  MetaU)e$  ia  ein  Qxjd  von  Jbekdunter  Zusaimndü^etietmg'^ 
oder  Redoqtion  eines  «alcfaen  mit'  Wasserstc^as -*^  in  dem 
vorliegenden  Fidle  keine  Anwendon^  maeiien  latisen. 

Wenn  ich  imter  diesen  Uinsländen  die  WaM  anf  die 
Oxidate  des  Nkkel  und  KobäUoxydtds'  gelenkt  tobe,  so 
glaube  ich  dao^it  yon  den  überhaupt  uiüglieheii  Fällen  (»neu 
der  günstigeren  herausgegriffen  zu  haben.  Die  Vorzüge 
dieser  Salze  bestehen  hauptsächlich  darin,  dafs  sie  wegen 
ihrer  SehweriOsIicbkeit  hi  Wasser  und  stark  verdün^iteu 
Säuren  mit  Sicberhelt  rein  erhallen  tverden  kötiiien  nnd 
^iCs-  sieh  ihr.  Gehalt  an  Metall  sowohl  wie  aii  Kohlenstoff 
mil  groiser  Schürfe  bestiaimen-4M{st. 

^  Ebe  jeb  auf  das  Detail  der  BesttmlBiung  selbst  ergehe» 
erscheint  es  nüthig,  über  die  Darstellung  dieser  Salae  Eini- 
ges vorauszuschicken.. 

h    Oxalsafires  Ni ekelet j dal;, 

KHufltehes  Niekel  wurde  in  Salzsäure  unter  Ziisat3$  von 
etwas  Salpetersäure  an%elüsty  dureh  die  verdünnte  Auflö- 
sung 24  Stunden  Jang  ein  Strom  von  Schwefetwassersrti^ff 
geleitet  und  der  entstandene  Niederschlag  (Scfawefetkupfer 
ctnd  Sehwefelarsenik)  abfiltrtrt.  Das  auf  ein  enges  Vok^ 
uien  abgedämpfte  Filtrat  wurde  i&ur  Abaebeidung  dies  Eisen« 
oxj^ds  mit  Amu&oniak  üb^sättigt,  das  amm^niakaliscbe  Fil« 
trat  mit  Schwefeiammoniom  aasgefälU  nad  der-  Niidderschlag 
auf  dem  Fikrum  mit  stark  verdünnter  Salz^^re  anbalta^d 
avsgewasdben.  Der  Rüekstand  (Si^wefelnickel  und  Scfawe- 
felkoball)  wurde  d«irch  Künigswa^er  zersetzt,  die  LCteuug 
bis  zur  Trockne  abgedampft»  der  Rückstand  in  etwas^Salz- 
sSore  und  vielem  Wasser  aufgeldst  oild  aus  dieser  Lösung 
nadi  dem  von  H.  Rose  aiigegebenen  Verfahren 'durch 
sorgfältig  gewaschenes  GUor  und  reine  koblenaanre  Barjrt- 
erde  das  Kobalt  vollsttoldig  al^eschieden.  Ans  der  ^b- 
fikrirten  Nickellitoung  wurde  durch  Zusatz  rjdner  Schwelel- 
säm^  die  Barjterde  ausgl^fällt  und  das  Filtrat  zur  Krjrstal- 
lisation  abgedampft  Das  angeschobene  Salz  wurde  in  vie- 
lem Wasser  gelöst  und  aus  der  mit  Salesäare- schwach  an- 
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g0Blliierlen  Fl(lM|g;kat  durch  eise  kab  gesättigte  LOsiuig 
reiner  Oxakiate  das  oxalsaure  Nidi^aiLjdiil  abgesdiiedea. 
Das  Sals  wurde  mit  kakem  Wasser  auagewascbeo  und  damit^ 
ab  d^  Waschwasser  sdion  ganx  neutral  reagirte  und  durch- 
aus keine  ChlorwasserstoffsSure  mehr  darin  nadigewiesen 
werden  konnte,  noch  einige  Stunden  fortgefahren. 

2.    Oxalsaures  Kobaltoxydal. 

Schwarzes  Kobaltoxyd,  ans  einer  hiesigen  chemisch^i 
Fabrik  als  angeblich  reines  beaogen»  wurde  in  Salzsäure 
getost  und  die  Lösung  ItNehufs  Absdieidung  einer  kleinen 
Menge  vorhandener  KieselslUire  sor  sfoubig^m  Trockne  ab- 
gedampft, der  Rückstand  mit  SahsHure  utid  Wasser  behan- 
delt und  die  I^ösung  von  d^  ausgeschiedenen  Kieselsäure 
abfiltrirt  Ans  dieser  Lösung  wurde  das  Kobalt  zunächst 
in  die  Form  des  Salzsäuren  Roseokobaltiaks  übergeführt, 
einer  Verbindung,  die  bekanotKch  wegen  ihrer  Unlöslich-' 
keit  in  Salzsäure  zur  Darstellang  des  reinen  Kobalts  vor* 
trefflich  geeignet  ist.  Das  salzsaure  Roseokobabiak  wurde 
durdi. reines  Wasserstoffgas  redueirt,  das  metallische  Ko* 
halt  in  &ilzsSttre  gelöst^  zur  Krystallisation  abgedampft  und 
die  Lösung  des  angeschossenen  Salzes  mit  reinem  kohleB- 
saoreni  Natron  ausgef&Ut  Das  mit  helfsem  Wasser  voll- 
ständig  ausgewaschene  kohlensaure  Kobaltoxydui  wurde 
darauf  mit  einem  Ueberschu£s  von  witeserjger-  Oxalsäure 
anhaltend  digerirt.und  das  osalsaure  Kobaitoxydol  anfangs 
durch  Deoantbiren^  später  auf  dem  Filtrum  mit  heifsem 
Wasser  vollständig  ausgewaschen«  Das  auf  diese  Weise 
dargestellte  Salz  ze%te  sich  bei  der  Prüfung  ganz  rein. 

Versucht  man,  das  oialsdure  Kdbaltoxydul  aus  einer 
verdünoten  salz^  oder  scbweCelsauren  Lftsung  unmitteibar 
durch  Zusatz  von  Oxalsäure  abzuschälen,  so  werden  beim 
nachherigen  Auswaschen  des  Salzes  kleine  -  Mengen  von 
Salz-  resp.  Schwefelsäure  mil  grofser  Hartnäckigkeit  davon 
zurückgehalten.  Bei  der  Darstellung  des  entsprecbeoden 
Nickelsalzes  wurden  derartige  Schwierigkeiten  nieht  beob- 
achtet,   Ueberhaupt  zeigen  das  Oxalsäure  Nickel-  und  Ko* 
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bft|t<a;4lil  trote  ibrw  toalogen  Zii8a»memdtxi|»g  in  il»ei> 
Eigeju^cbftflw,  gwa  abgea^b^  von  d^r  veraeliiedeuett  Farben 
maocberlei  A^^wekbtifigra«  Das  Kohaltaala  »teilt  naefa  4eia 
TrodiAeü  ein  lockere«,  wolliges  Pulver  dar^  d»  brnrnRetbeu 
vvi«  Sebwefel  ^I^klrUeb  wird  und  sich  wie  dieser  aii  die 
Wdode  und  das  Pisüll  des  Mütraers  anhaogt.  Uuter  dem. 
Mikroskop  erscheint  es  als  ein  Haufwerk  kleiner  verfiialer 
Nadeln*  Dagegen  iat  ^as  trockne  Niokelsab  ein  sandiges^ 
ualep  den»  Mikro&kop  krjrstaliiniacfa-klMniig  trsckcjnendea 
Pittlv^r. 

Aock  biqakbtlieh  ibrea  Waasergebaltee  kommen  die  b<»- 
den  S^la^  ntebt  gm%  libereiu.  Das  Niekekala  enthält  einige 
Zeit  im  W^wwba^  (in  offenen  Scbalen)  getroekMli>  fut 
volle  3  Aei)uiv^lmte  Waaser^  alao  im  kkfitrockne»  Züalande 
gewifis  nkfat;  weniger;  das  KobalUal^^  gletcb  kage  auf  die^ 
selbe  Weise  bebandelt,  eiitb&U  »ar  etwa  2  Ae^lraleüte 
Waaaer.  Es  ist  biemadi  eine. Angabe  von  D&bereiner  ^X 
worin  den  bi^ide«  Sahen  im  lufUroekoten  Zuslaude  3  Aequi^ 
valente  Wasser  sMgesc^ieben  würden,  au  beriebllgen,  l^n^ 
gere  Zeit  im  trdeknen  Lnftsftrome  bis  MN>^  erwfirmt^  eot- 
balteu  beide  Salze,  iaat  genau  2  Aeqpi valente  Was«eF.  icb. 
babe  nicht  ermiltek,  ob  dieeetben,  otme  theilweise  Zer«^ 
seti^ung  zu  erfahren,  bei  hiVherer  Temperaiiir  von  Wasser 
völlig,  befreit  werdcü  küonen,  Nach,  deoit  vteiler  unl^fi'  mit^ 
getbeiiteo  Verhaken  derselben  bei  der  ZSeraetaiing  ist  mir 
diefa  nur  {ftr  das  Kobaltsel«  wabrscbeinliieh«. 

Da  die  neutralen  Oxalsäuren  3alae  auf  %  AeqotvaUnte 
Kohleoatoff  1  Ae^tntvalent  MetaU  enthalten^  S0  läfat  #ich  - 
aus  dem  Gewiohtsverbältnifa  zwiseluitn  dem  Koblenstoff  und 
Metallgehalte  derselben  das  Aequivalent  der  darin  enthalte- 
nen Metalle  einfach  herldlen  und  zwar  mit  um  so  gröfse- 
r^  Sicberbtity  ak  das  Ae({ui«elent  des  KoUenstc^s,  auf 
das  die  geattchten  Zahlen  sieb  hierbei  stütoen,  genau  ge- 
kaoat  ist.  leäigMch  anf  ^  F^Mtttmff.  dKeee#  JSemio&l»^ 
üerftäftfttaeef  sind  die  naebfolgenden  Beatimmnngen  gerich- 
tet gewesen.    Es  wer   für  >  diesen  Zweck   durchaus  nicht 
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afforderlicby  die  Salze  auf  emea  bestnamteB  Trockenheits* 
grad  zu  briDgen;  sie  warden  nach  längerem  Verweilen  ian 
Wasserbade  aninittelbar  zu  den  BeAtnaniangen  verwendet 
Dagegen  wurde  stets  Sorge  dafür  getragen,  dafs  die  zo 
je  einer  Kohlenstoff  <>  und  Metallbestimmung  benutzten  Men- 
gen der  Salze  sich  auf  genau  demselben  Trodienheitsgrade 
befanden. 

Die  hier  angedeutete  Methode  der  Aequivalentbestim- 
mung  hat,  wie  man  siebte  zu  ihrer  unbedingten  YoraaB* 
Setzung  die  völlige  Neutralität  der  dabei  angewandten 
Salze.  Es  bedarf  wohl  kaum  noch  besonderer  Bevreise 
dafiir/  dafs  die  nadi  dem  oben  beschriebenen  Verfahren 
dargestellten  Salze  sich  wirklich  im  neute^alen  Znstande  be* 
fundesihaben.  Basisch  können  sie  nicht  wohl  gewesen seyn; 
abgesehen  von  der  vorwaltendeti  Neigung  der  Oialsäore^ 
saure  Salze  zu  bilden,  widerspricht  dem  der  Umstand,  dab 
sie  alis  stark  sauren  FtOssigkeiten  und  bei  Gr^genwart  eines 
bedenteäden  Uebersdbusses  von  Oxalsäure  abgeschiedeD 
wurden.  Eben  so  wenig  können  sie  sauer  gewesen  seyn. 
Schon  die  Eigenschaft  derselben  ,<- sich  in  Wasser  fast  gar 
nidit  zu  lösen,  verträgt  sich  nicht  mit  dem  Verhalten  saurer 
oxaisaurer  Salze,  die  fast  sämmtlich  und  zwar  in  ziemlick 
starkem  Verhältnifs  in  Wasser  löslich  sind.  Dazn  kommt 
als  fernerer  Beweis,  dafs  selbst  bei  sehr  lange  fortge8et^ 
tem  Auswaschen  das  abfÜefsonde  Wasser  vollkommen  »en- 
tral  reagirte  und  dafs  die  Salze  selbst,  im  feuchten  Zustande 
auf  Lackmuspapier  gelegt,  dieses  ganz  unverändert  liefseo. 

Die  Bestimmung  des  Kohlenstoff-  und  Metallgebato 
ist  nun  auf  folgende  Wieise  ausgeführt  worden. 

h  Die  KohleastoffbeatiiDiiiaAg» 
Es  wird  allgemein  angenommen,  dafs  die  Oxalate  des 
Nickel-  und  Kobaltoxyduls  (auch  im  lufttrocknen,  d.h.  '\m 
wasserhaltigen  Zustande)  beim  Erhitzen  in  verschlossenen 
Gefläfsen  geradeauf  zerfallen  in  Kohlensäure  und  Metall. 
(MO,  Ca  0|j  «  M  +  2C O,).  Diefs  ist  wenigstens  für  das 
Nickelsalz  nicht  richtig.     In   der  Hauptsache  verläuft  die 
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ZersetEang  ilieses  Salzes  allerdkigs  Dach  der  vorsteheBdeir 
GleichoDg;  eia  kleiner  Theil  dee  Kohlentlaffs  wird  iudefs 
von  dem  Wasser  in  Action  gezogen  und  entweicht  unter 
der  Form  von  Kohlenwasserstoff  und  Kofalenoxjrdgas.  Man 
kann  sidi  hiervon  leicht  Hberzengen ,  wenn  man  das  bei 
der  Zersetzung  sich  entwickende  Gas  ttber  Kalilösung  auf- 
fängt: ein  Theil  desselben  bleibt  unabsorbirt  und  verbrennt 
im  Gemisch  mit  Sauerstoff  unter  Verpuffung  zu  Kohlen« 
sänre  und  Wasser.  Auch  d«m,  wenn  die  Zersetzang  des 
Salzes  in  einem  langsamen  Strome  von  atmosphärischer 
Luft  bewirkt  wird,  treten  dieselben  gasförmigen  Producte 
aai  Die  Menge  des  Kohlenstoffe,  die  hierbei  die  Form 
der  Kohlensäure  verläfst,  ist  wie  gesagt  nur  unbedeutend, 
—  sie  beträgt  im  Mittel  aus  mehreren  Beobachtungen  nur 
etwa  T^^  von  dem  ganzen  Kohlenstoffgehalte  des  Oxalsäu- 
ren Nickeloxjduts.  Nichtsdestoweniger  würde  die  Koh- 
lenstoffbestimmung,  wollte  man-  dieselbe  unter  den  gewöhn- 
lichen Voraussetauiagen  (etwa  dürcli  blofses  Erhitzen  des 
Salzes  bei  Luftabschlufs  und  Auffangen  der  entweichenden 
Kohlensäure)  ausführen,  von  einem  empfindlichen  Fehler 
getroffen  werden. 

Bei  dem  Kobaltsalze  verhält  sich  diefs  anders,  wenig-^ 
atens  wird,  wenn  man  das  Salz  im  langsamen  Liiftstrome 
zersetzt,  nur  Kohlensäure  ausgegeben.  Es  hängt  diefs 
wohl  damit  zusammen,  dafs  diefs  Salz,  wie  es  scheint,  sein 
W^asser  vollständig  verliert^  ehe  die  eigentliche  Zersetzung 
beginnt. 

Um  nnt  Sidierheit  Jedem  Verluste  an  Kohlenstoff  zu 
begegnen,  wurde  die  Bestinmiung  desselben  (nur  einen  Fall 
aasgenommen)  nach  Art  der  organischen  Elementar- Ana- 
lyse ausgeführt,  unter  Beobachtung  aller  der  Vorsichts- 
isafsregeln,  die  bei  derartigen  Arbeiten  ein  genaues  Re- 
soitat  zu  sichern  pflegen. 

Die  Verbrennung  mit  Kupferoxyd  fand  in  einem  lang« 
sam«»- Strome  von  atmosphärischer  Luft  statt,  die  von  Koh- 
lensäure völlig  befreit  worden  wan  Das  zur  Aufnahme 
des  Wassers  dienende  Chlorcalcium  war  mit  Salmiak  ge- 
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schmolzen ;  die  ddmit  gefüllte  Rühre  «engte,  nachdem  fm 
halbe  Stande  lang  trockene  Kohlensäure  hindurcbgeleitet 
worden  war,  nach  der  Verdrängung  die«er  dorcb  atmofipU- 
riacbe  Luft,  keine  Gewichtaxunahme.  I>a$  Cblorcatciaia 
beaab  demnach  nicht  das  Yerwögen,  KoblenaXare  lu  ab* 
sorbiren.  Das  während  der  Verbcennmig  gebildete  Wal- 
ser wurde  vollständig  in  das  Chlorcalcium  hineing^riebei^ 
um  einer  Absorption  von  Kohlensäure  durch  dasselbe  tch^ 
zubengen.  —  Bei  der  Wäguog  des  Kaliapparates  wurde 
stets  ein  eben  solcher  von  gleicher  Grölse  als  Gegenge- 
wicht angebracht,  um  den  hygroskoptscheo  Fehler  der  Ober- 
fläche zu  compenslren.  £ben  so  wurde  für  die  dem  Kali* 
apparate  während  der  Vei-brennung  angef&gte  Kalköbre  eia 
entsprechendes  Gegengewicht  umgebracht. 

2.    Die  Metallbestimmunj;. 

Die  meisten  oxalsauren  Salze  mit  metallischer  Basis 
hinterlassen  bekanntlich  bei  der  Zersetzung  unter  Lufub- 
scblufs  ein  kohlehaltiges  Metall.  Selbst  wenn  die  Ze^ 
Setzung  unter  Luftzutritt  bewirkt  wird,  enthält  der  tbeil- 
weise  oxydirte  Rückstand  gewöhnlich  etwas  Kohlenstofl» 
der  bei  der  nacbberigen  Reduction  mit  Wasserstof%as  oicht 
völlig  entfernt  werden  kaun.  Unter  Berücksichtigung  die- 
ses Umstandes  ist  bei  der  Metallbestimmung  in  fönender 
Weise  verfahren  worden« 

Die  Zersetzung  der  Salze  wurde  in  einer  Kugelröbre 
(mit  unter  die  Axe  der  Schenkel  versenkter  Kugel)  be- 
wirkt, während  ein  langsamer  Strom  von  trockener  atno' 
sphärischer  Luft  hindurchgeleitet  wurde.  Um  hierbei  eine« 
möglichen  Verluste  durch  Verstäuben  kleiner  Mengen  der 
Salze  vorzubeugen,  wurde  der  abziehende  Schenkel  der 
Reductionsröhre  auf  einer  Streoke  von  4  bis  5  Zoll  mit 
ausgeglühten  Asbestfäden,  zu  kleinen  Päuscbchen  zusam- 
mengeballt, angefüllt;  es  entsprach  diese  Vorkehrung  ihrem 
Zwecke  vollkommen,  während  sie  der  Kohlensäure  und  deo 
Wassserdampfen  ungehinderten  Durchgang  gestattete.  Nach* 
dem  die  Zersetzung  beendigt  war,  wurde  der  Rückstand  io 
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eioem  Strome  tod  reinem  trocknem  Sauerstoffgas  erhitzt,  bis 
keio  Erglühen  mehr  stattfand  und  so  mit  Sicherheit  jede  Spur 
voa  Kohlenstoff  verbrannt  Da»  erhaltene  Oxyd  wurde 
darauf  durch  sorgfältig  gereinigtes  Wasserstoffgas  bei 
möglichst  niedriger  Temperatur  redocirt,  zuletzt  aber  die 
Hitze  soweit  gesteigert,  dafs  das  Metall  oberflächlich  zu- 
sammensinterte. Nickel  und  Kobalt,  sind  sie  einmal  einer 
60  hoben  Temperatur  ausgesetzt  worden,  haben  das  Ver- 
mögeo,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Sauerstoff  zu  absor- 
biren,  ToUstttndig  verloren,  —  sie  erfahren,  wie  sich  in 
mehreren  Versuchen  zeigte,  selbst  bei  längerer  Berührung 
mit  atmosphärischer  Luft,  keine  Gewichtszunahme.  Es  konnte 
also  nach  beendigter  Reduction  und  nach  dem  völligen  Er- 
kalten des  Apparates  das  Wasserstoffgas  behufs  der  Wä- 
fisLUg  ohne  Bedenken  durch  atmosphärische  Luft  verdrängt 
werden.  —  Auch  hier  wurde  bei  den  Wägungen  eine  Re- 
ductionsröhre  von  der  Gröfse  der  zum  Versuche  benutzten 
ab  Gegengewicht  angebracht. 

Die  nach  diesem  Verfahren  erhaltenen  Resultate  sind 
folgende: 

X    Nickel-Aequivalent. 
piBT  Versuch. 

a)  1,1945  Grm.  oxalsaures  Nickeloxydnl  gaben  bei  der 

Verbrennung  mit  Kupferoxyd 

0,528  Grm.  CO,  =  0,144  Grm.    =  12,055  Proc.  C. 
h)  3,208  Grm.  des  Salzes  gaben 

bei  der  Reduction 

0,93375  Grm.      ......=:  29,107  Proc.  Ni. 

Aequivalcnt  =28,974. 

IP^  Versuch. 

a)  2^5555  Grm  gaben: 

U26t$5Grm.  CO,,  =0,307 16Grm.=  12,022  Proc.  C. 

b)  5,187  Grm.  gaben: 

1,5085  Grm es  28,082  Proc.  Ni. 

Aeqitivalent  3=29,028. 
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///<"  Versudi. 
a)  3,199  Gna.  gaben: 

1,408  Grm.  CO,  s=  0^84  Gm».    =  12,004  IhrocC 
h)  7,4465  Grm.  gaben: 

1^164  Grm =  29,066  Proc  Nk 

Aequivaient  °=s  29,056. 
IV"  Versuch. 

* 

a)  5,020  Grm.   öxalsaures  NickeToxyduI    einer    anderen 
Darstellung  gaben 

2,214  Grm.  CO,  =  0,60382  Grm.  =  12,016  Proc.  C. 

b)  9,977  Grm.  desselben  Salzes  gaben: 

2,9015  Grm.    . =  29,082  Proc.  Ni. 

Aequivalent  =  29,043. 
Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate  in  übersicht- 
lieher  Zusammenstellung: 


No.  des 
Versuches. 


Angewandte 
Mengen. 


Nidkelgehfth 
in  Proc. 


KolitentftoflTge- 
halt  in  Proc. 


Aei]OiTalco( 
von  Ni. 


I. 
II. 
III. 
IV. 


1945  Grm. 
,208      » 


[  1,1 

(  3,' 

(  2,5555  Grm. 

l  5,187      » 

(  3,199    Grm. 

(  7,4465     1» 


J  5.( 


5,020    <irro. 
,977       » 


29,107 
29,082 
29,066 
29,082 


12^55  I  2g^37, 

*^_f  ^  j  29.028 

*2^«^  j  29,056 

f}^  I  29,043 


12 


Mittel:     29,025 

Das  Mittel  dieser  4  Bestimmungen  giebt  also  das  Aequi« 
valentgewicbt  des  Nickels  zu  29,025  (oder  %vk  362,8  ffir 
0  =  100.) 

Das  zu  den  Versuchen  I,  11' und  III  bequtzte  PrSparat 
Yfar  aus  einer  schumchsanven  Mickellösung  abgeschiedeo 
und  zwar  war  die  Verdünnung  so  stark  gew&blt  wordeo, 
dafs  erst  etwa  eine  halbe  Stunde  nach  dem  Zusatz  der 
Oxalsäure  die  Ausscheidung  von  oxalsaurem  Nickelozjdul 
begann.  Das  zu  Versuch  IV  angewandte  Salz  war  aus 
einer  concentrirteren  und  stärker  angesäuerten  Lösung  ab- 
geschieden worden. 

Die  für  den  Kohlenstoff-  und  Metellgehalt  beobachte- 
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teo  Warthe  entsprechen  sehr  nahe  der  Formel  NiO,  C^Oj 
+  3 HO     Diese  y erlangt  nämlich  genau  folgende  Zahlen: 

Ni    =  29 29  Proc.  Nickel 

2C     =  12     .     .     .     .     12      »      Kobknstoff 
40     =  32     .     .     .     .     32      *•      Sauerstoff 
3HO=  27     .     .     .     .     27      »>      Wasser 
100.  100. 

Dafs  bei  den  obigen  Bestimmungen  die  Gehalte  an 
Nickel  und  Kohlenstoff  etwas  höher  (Nickel  im  Durch- 
schnitt 29,10  Proc,  Kohlenstoff  12,03  Proc)  gefunden 
worden,  erklärt  sich  aus  dem  Verhalten  des  oxakauren 
Nickeloxjrduls,  von  den  3  Aequivalenten  Wasser,  die  es 
im  lufttrocknen  Zustande  enthält,  bei  längerem  Aufenthalte 
im  Wasserbade  das  eine  langsam  abzugeben.  Das  im  Luft- 
Strome  bei  100^  vollständig  getrocknete  Salz  enthält,  ^ie 
schon  oben  bemerkt  wurde,  2  Aequiralente  Wasser.  1,8555 
Grm.  desselben  binterliefsen  bei  der  Reduction  0,591  Grro. 
=  31,851  Proc  Niqkel,  während  die  Formel  NiO,  C^Os 
+  2H0  31,868  Proc.  verlangt. 

B.    Kobalt-Aequivalent. 
/•''*■  Versuch. 
a)  1,6355  Grm.  oxalsaures  Kobaltoxjdul  gaben  bei  der 
Verbrenntmg  mit  Kupferoxyd: 
0,781  Grm.  CO,  =0,213  Grm.      =  13,024  Proc.  C. 
6)  2,3045  Grm.  des  Salzes  gaben 
bei  der  Reduction 

0,750  Grm .    32,552  Proc.  Co. 

Aequivalent  =29,993. 

//'•''  Versuch. 

a)  1,107  Grm.,  im  Luftstrom  bei  100^  getrocknet,  durch 
bld(8es  Erhitzen  (ohne  Kupferoxyd)  zersetzt  gaben: 
0,5925Grm.  CO,  =  0,14436Grm.  =  13,041  Proc.  C. 

b)  1,901  Grm.  desselben  Salzes 
gaben  bei  der  Reduction 

0,620  Grm =32,6 19  Proc.  Co. 

Aequivalent  =30,015. 
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m^  Versuch, 
a)  2,309  Grm»  gaben,  mit  Kupferoxyd  verbrannt, 

1,101  Gnn.  CO2  Ä  0,30028  Gnn  =  l3,O0&Proc.  C. 
6)  4,0&8Grin.  gaben: 

1,320  Gnn s  32,526  Proc.  Co. 

Aeqaivalent  =30,014» 
lyter   Versuch, 
a)  3,007  Grm.  gaben: 

1,435  Grm.  CO^  =:  0,39136  Grm,   =  13,014  Proc.  C 
fr)  5,350  Grm.  gaben 

1,740  Grm. =  32,523  Proc.  Co. 

Aequivalent  =29,989. 
Die  Resultate  in  tabellarischer  Uebersicbt: 


No.  d«$ 

Versuchs. 


Angewandte 
Mengen. 


KobaltgehftU 
in  Proc. 


KohlenstoiTge- 
halt  in  Proc. 


AequivaleDt 
▼on  Co. 


IL 
III. 
IV. 


(   l,635'5Grm. 
\  2,3045     )» 
(    1,107    Grm 

14,1 


,901 

,309  Grm. 

(  3,007  Grm. 

l  5,3.50  » 


32.553 
32,tl9 
32,528 
32,523 


*^f^  }  29,993 

13*^4*  j  30,015 

13^05  j  ^^^^ 

^^^^^  I  29,989 


WntU    30,003 

Das  Mittel  der  4  Bestimmungen  giebt  demnach  das 
Aequivalenigewicht  des  Kobalts  zu  30,003  ( oder  zu  375,04 
für  O  =  100). 

Das  zu  den  Versuchen  I  und  III,  resp.  II  und  IV  be- 
nutzte Salz  ist  von  derselben  Darstellung. 

Aus  den  beobachteten  Werthen  för  Kohlenstoff  und 
Metall  folgt,  dafs  das  zu  den  Versuchen  angewandte  Oxal- 
säure Kobaltoxjdul  ziemlich  genau  nach  der  Formel  CoO, 
C^  03-4-2 HO  zusammengesetzt  war.  Es  verlangt  diese 
Formel  folgende  Zahlen: 

Co  =30    .    .     .    =  32,609  Proo.  Kobalt 
2C    =12     .    .    .     =13,043     »      Kohlenstoff 
40    =32    .     .     .    =34,783     »      Saoeratoff 
2HO  =  18     .     .    .    =  19,566     »      Wasser 
92.  100,000. 
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Fast  genau  den  Voraussetzuogen  <}ieser  Fannel  ent* 
«prediexid  bat  sich  der  Kohlenstoff--  und  Me^ligehalt  ift 
Versuch  II  ergeben,  also  in  dem  Falle,  vro  das  Salz  bei 
10§^  vollsifcSndig  getrocknet  tvorden  war.  Das  zu  den  an- 
deren Versuchen  benutzte  Salz  war  nur  in  einer  offenen 
Schale  iin  Wasserbade  getrocknet  und  hielt  unter  diesen 
Umständen  eine  kleine  Menge  W^asser  mehr  zurück,  als 
2  Aequivaieuten  entspricht.  Daher  auch  in  diesen  Fällen 
der  etwas  niedrigere  Gehalt  an  Kohlenstoff  und  Metall. 

Das  Resultat  des  Versuches  II  beweist  aufserdem,  dafs 
das  Oxalsäure  Kobaltoxjdul  beim  Erhitzen  für  sich  nur 
Kohlensäure,  nicht  wie  das  Nickelsalz  Kohlenwasserstoff 
und  Kohlenoxjdgas  ausgiebt.  Die  Verbrennungen  mit 
Kupferoxyd  (Vers.  I,  III  und  IV)  haben  im  Verhältnifs 
zum  beobachteten  Metallgehalte  nicht  mehr  Kohlenstoff  er- 
geben, als  bei  der  Zersetzung  des  Salzes  für  sich  (Vers.  II) 
gefunden  wurde. 

Ich  habe  es  für  überflüssig  gehalten,  die  Ergebnisse 
der  directen  Wägungen  auf  den  luftleeren  Raum  zu  re- 
duciren,  weil  ich  glaube,  dafs  die  Beobachtungsfehler  der 
einzelnen  Versuche  gröfser  sind,  als  diese  Correction.  Aus 
demselben  Grunde  1st  die  Verrechnung  der  Resultate  nach 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  unterblieben. 

Die  vorliegende  Untersuchung  führt  zu  folgenden 
Schlüssen: 

1)  Die  Aequivalentgewichte  des  Nickels  und  Kobalts 
sind  sehr  nahe  einfache  Multipla  vom  Aequivalente 
des  Wasserstoffs;  die  geringe  Abweichung  davon 
darf  auf  Rechnung  der  Beobachtungsfehler  gestellt 
werden. 

2)  Die  beiden  Aequivalente  weichen  um  nur  eine  soge- 
nannte Wasserstoffeinheit  von  einander  ab,  —  das 
des  Nickels  ist  =  29,  das  des  Kobalts  s  30.  Sie 
sind  also  nicht,  wie  man  bisher  annahm,  gleich  grofs. 

Ueberhaupt  darf  es  wohl  für  unwahrscheinlich  gehalten 
werden,  dafs  zwei  Grundstoffe,  die,  wenn  auch  in  ihrem 
Verhalten  sehr  ähnlich,  doch  immer  etwas  qualitativ  Ver- 
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Bchiedenes  $iDd,  dasselbe  AeqaiyaleDtgewicht,  d.  b.  densel- 
beu  quantitativen  Wirkungswertb  haben.  Ich  vermathe^ 
dafs  es  mit  der  angeblichen  Gleichheit  anderer  Aequiva- 
lente,  t.  B.  derer  von  Platin  und  Iridiuni,  sich  ähnlich  ver- 
hält wie  mit  der  für  die  Aequivalente  4es  Nickels  und  Ko- 
balts bisher  angenommen. 
Berlin,  im  Juni  1857. 


V.    Nachtrag  zu  der  Notiz  über  die  krystallirusche 

Substanz,  welche  blaue  Fluorescenz  erzeugt,  aus 

der  Rinde  i>on  Fraxinus  excelsior; 

pom  Fürsten  zu  Salm^Horstmar. 


xxm  Schlufs  der  genannten  Notiz  in  diesen  AnnaK  Bd.  C. 
S.  607  habe  ich  angeführt,  dafs  man  durch  Ausziehen  der 
Binde  von  Fraxintts  excelsior  mit  kaltem  Weingeist  ein 
Extract  erhält  mit  blutrother  Fluorescenz.  Ich  mufs  diese 
Bemerkung  aber  dahin  berichtigen^  dal's,  wie  ich  mich  spä- 
ter überzeugt  habe,  nur  eine  Beimengung  von  Chloro- 
phyll die  Ursache  dieser  rof/^e;»  Fluorescenz  ist,  und  daÜB 
diese  Eigenschaft  keineswegs  dem  eigenthümlichen  eine  Emol- 
si<m  bildenden  und  sich  an  der  Luft  rasch  verharzenden 
gelben  Körper  augehört.  Man  erhält  die  rothe  Fluores- 
cenz nur,  wenn  die  ßinde  nicht  gehörig  von  der  obersten 
Schicht,  welche  Chlorophyll  enthält,  gereinigt  ist.  Den 
gelben  sich  verharzenden  Stoff  erhält  man  aber  auch  bri 
sorgfältigster  Beiuigung  der  Binde  von  der  chlorophyll- 
haltigen  Schicht. 
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VI.    Entvpickelung  der  Fundamentalgesetze  über  die 
Elasticität  und  das  Gleichgemcht  im  Innern  che- 
misch homogener  Körper;  von  J.  H.  Koosen. 


Erste  Abhandlung. 

JLyie  YerätideraDgen,  welche  chemisch  homogene  Körper 
erleiden,  wenn  sie  äufseren  Einwirkungen  unterworfen  sind, 
werden  qualitativ  und  quantitativ  aufsier  von  der  Art  die- 
ser äufseren  Wirkungen,  durch  die  Kräfte  bedingt,  welche 
zwischen  den  kleinsten  Theilen  der  Körper  selbst  thätig 
sind;  obwohl  uns  die  Natur  dieser  Molecularkräfte  gänz- 
lich unbekannt  ist,  so  ist  es  doch  den  ai^aly tischen  Un- 
tersuchungen mehrerer  Geometer  wie  Poisson,  Gauchjr, 
Lame,  Navier  gelungen,  unter  der  allgemeinen  und  sich 
gewissermafsen  von  selbst  verstehenden  Voraussetzung, 
dafs  die  Kraft,  welche  irgend  ein  kleiner  Tbeil  der  Ma- 
terie auf  irgend  einen  anderen  ähnlichen  Theil  ausübt,  eine 
abstofseude  oder  anziehende  Kraft  sej,  welche  immer  in 
der  Verbindungslinie  beider  Molecule  wirke  und  eine  uns 
unbekannte  Function  ihres  gegenseitigen  Abstandes  ist,  ge- 
wisse allgemeine  Sätze  Über  das  Gleichgewicht  und  die  Be- 
wegung der  Molecule  unter  dem  Einflüsse  äufserer  Ein- 
wirkungen abzuleiten,  welche  von  der  Beschaffenheit  jener 
Function  gänzlich  unabhängig  sind;  diese  Gesetze  müssen 
bestehen,  welcher  Art  auch  die  Kraft  sey^  welche  je  zwei 
Molecule  einer  Masse  aufeinander  ausüben,  so  lange  nur 
jene  allgemeinen  Voraussetzungen  über  die  Natur  dieser 
Kraft,  dafs  sie  nämlich  allein  Function  des  gegenseitigen 
Abstandes  sej,  Gültigkeit  haben.  Die  Theorie  der  Licfat- 
und  Schalisch winguDgen,  wie  sie  innerhalb  der  letzten 
vierzig  Jahre  in  vollkommener  Uebereinstiramung-  mit  den 
Versuchen  dur<;h  die  Arbeiten  Fresnel's,  Young's, 
Cauchy's,  Savart's  ausgebildet  worden,  ist  eins  der 
glänzendsten   Resultate    der   analytischen  Behandlung  der 
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Molecdlarkräfte;  allein  so  bedeutend  das  Ergebnifs  dieser 
Betrachtungsweise  auf  dem  Gebiete  der  molecularen  Dynamik 
gewesen,  so  wenig  hat  man  bisher  vermocht  die  Gesetze 
der  Statik  in  ähnlicher  Weise  auf  die  Wirkung  der  Mo- 
lecularkräfte  zurückzuführen.  Die  wenigen  Sätze  für  das 
Gleichgewicht  und  die  Elasticität  starrer  Körper,  welche 
von  Poisson,  Cauchy,  Lame,  Navier  aus  der  Wir- 
kung der  Molecularkräfte  abgeleitet  wurden,  sind  zum 
Theil  nur  unter  gewissen  Einschränkungen  gültig,  was 
dieselben  für  die  praktisebe  Anwendung  ziemlieh  unbrauch- 
bar macht,  wie  namentlich  die  Bedingung,  dafs  alle  Ver- 
Schiebungen  der  Molecule,  auf  welche  jene  Gesetze  An- 
wendung finden  sollen^  nur  Gröfsen  kleiner  Ordnung  sejo 
dürfen;  zum  Theil  sind  die  erhaltenen  Resultate  für  die 
Statik  offenbar  falsch  und  den  Yer&uchen  widersprechend, 
wie  z.  B.  das  Gesetz  über  das  Yerhältnifs  der  longitudtna- 
len  Ausdehnung  zur  transversalen  Zusammenztebung  eines 
an  einem  Ende  belasteten  Prismas;  endlich  lassen  uns  die 
bi^erigen  Untersuchungen  über  eine  grofse  Reihe  von  Er- 
scheinungen, welche  ebenfalls  nothwendig  in  das  Gebiet 
der  Statik  der  Molecularkräfte  gehören,  wie  über  die  Na- 
tur der  Aggregatzust^nde,  über  die  Hydrostatik,  über  die 
Elastiipität  und  das  Gleichgewicht  der  Gase  und  Dämpfe, 
«owie  auch  über  die  Erscheinungen  der  Wärme,  soweit 
solche  nicht  als  Bewegungsphänomene  aufgefafst  werdeo 
können,  völlig  im  Dunkeln. 

Die  Schwierigkeit  die  ebengenannten  Erscheinungen 
auft  den  Gesetzen  der  molecularen  Statik  zu  erklären,  hat 
manche  Physiker  bewogen  anzunehmen,  dafs  deren  Erklä- 
rung eben  aus  der  ursprünglichen  einfachen  Hypothese 
unmöglich  sey,  dafs  nämlich  die  Kraft  mit  welcher  ein 
Theil  der  Materie  auf  einen  anderen  homogenen  Theil 
wirke,  nicht  blofs  eine  Function  des  gegenseitigen  Abstan- 
des  beider  Theile  seyn  könne,  sondern  dafs  diese  Kraft 
auch  noch  von  anderen  Beziehungen,  namentlich  von  der 
Gestalt  und  gegenseitigen  Lage  der  betreffenden  Molecule 
abhängig  seyn  müsse,  wie  namentlich  die  Eigenschaften  der 
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Krjstalle  auf  ein  solches  Verbältnifs  hinzudeuten  scheinen. 
Wenn  nun  aber  schon  die  Ableitung  der  statischen  und 
dynamischen  Erscheinungen  aus  der  einfachen  Hypothese, 
dafs  die  Molecularkraft  nur  Function  des  Abstandes  der 
IMolecöie  sey,  schwierig  genug  ist,  so  würden  sich  diese 
Schwierigkeiten  durch  das  Hinzutreten  eines  neuen  Mo- 
mentes,  wie  der  Gestalt  und  Lage  der  Molecule,  welches 
dann  ebenfalls  mit  in  den  Calcül  gezogen  werden  müfste, 
unendlich  steigern,  und  bei  dem  jetzigen  Zustande  der 
mathematischen  Analyse  der  Entwickelung  der  Naturge- 
setze aus  diesen  Annahmen  unGbersteigliche  Hindernisse 
entgegensetzen. 

Ich  habe  es  daher  vorgezogen  von  einer  Berücksichti- 
gung der  Gestalt  und  Lage  der  Molecule  gänzlich  abzu- 
sehen, und  zu  versuchen,  ob  sich  dennoch  nicht  ans  der 
ursprünglichen  Hypothese,  daCs  die  Molecularkraft  allein 
Function  des  Abstandes  sey,  aber  auf  einer  allgemeineren 
Grundlage,  als  diefs  von  den  früheren  Bearbeitern  dieses 
Gegenstandes  geschehen  ist,  und  mit  Weglassung  verschie- 
dener einschränkender  Bedingungen,  durch  welche  diesel- 
ben die  Rechnungen  zu  vereinfachen  geglaubt  haben,  -^ 
die  Gesetze  der  Statik  -übereinstimmend  mit  der  Erfahrung 
durch  den  Calcül  entwickeln  lassen,  ebenso  wie  diefs  für 
die  Dynamik  schon  durch  die  Theorie  der  Licht-  und 
Schall -Schwingungen  geleistet  worden  ist. 

Wenn  es  uns  gelänge  die  Gesetze  der  Statik  ebenso 
allgemein  und  mit  der  Erfahrung  übereinstimmend,  als  diefs 
schon  zum  gröfsten  Theile  in  Bezug  auf  die  Bewegungs- 
erscheinungen geschehen  ist,  aus  der  einfachen  Hypothese 
der  Molecularkraft  zu  entwickeln,  so  würde  sich  damit 
die  Wissenschaft  einer  physikalischen  Mechanik  bilden, 
welche  das  Seitenstück  zu  der  im  vorigen  Jahrhundert 
durch  Euler,  Bernoulli,  Laplace  und  Lagrange  be- 
gründeten analytischen  Mechanik  seyn  würde.  Die  letztere, 
die  analytische  Mechanik,  löst  allerdings  die  wesentlichen 
Probleme  der  Statik  und  Dynamik,  aber  nur  insofern  sie 
die  Kräfte  auf  sogenannte  materielle  Punkte  wirken  läfst 
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und  die  concrete  Materie  als  eine  starre  unveränderliche 
Verbindung  solcher  materiellen  Punkte  miteinander  ansieht, 
eine  Vorstellung,  die  der  Wirklichkeit  durchaus  wider- 
spricht, denn  jede  auf  einen  Körper  einwirkende  Kraft  ist 
mit  Verschiebungen  aller  seiner  Theile  begleitet  und  durch 
diese  letzteren  allein  wird  es  den  Molecularkräften  möglich 
neue  Werthe  anzunehmen,  vermöge  deren  sie  der  Rube- 
ren Kraft  das  Gleichgewicht  zu  halten  im  Stande  sind. 
Die  elementare  oder  analytische  Mechanik  in  ihrer  Anwen- 
dung auf  ausgedehnte  Massen  führt  alle  Probleme  auf  die 
Statik  und  Dynamik  eines  einzelnen  materiellen  Punktes 
zurück,  vermittelst  des  Axioms,  dafs  man  den  Angriffs- 
punkt jeder  äufseren  Kraft  auf  eine  ausgedehnte  Masse, 
als  eine  unveränderliche  feste  Verbindung  materieller 
Punkte,  an  einen  beliebigen  Punkt  im  Innern  des  Körpers 
in  der  Richtung  der  Kraft  verlegen  könne;  aus  diesem 
Grundsätze  allein  sind  die  Gesetze  voin  Parallelogramm 
der  Kräfte,  vom  Hebel  und  von  den  Momenten,  auf  wel- 
chen die  ganze  analytische  Mechanik  beruht,  beweisbar; 
jener  Grundsatz  selbst  ist  aber  durch  nichts  beweisbar, 
weil  er  in  der  That  falsch  ist;  denn  die  in  irgend  einem 
Punkte  im  Innern  einer  Masse  wirkende  Kraft  ist  nidit 
die  von  Aufsen  dorthin  verlegte  Kraft,  sondern  die  eigent- 
thümliche  Molecularkraft,  welche  erst  durch  den  veränder- 
ten Abstand  der  einzelnen  Theile  im  Innern  erregt  wird; 
auf  diesen  veränderlichen  Abstand  der  Molecule  nimmt 
aber  die  elementare  Mechanik,  indem  sie  die  Körper  als 
eine  feste  Verbindung  materieller  Punkte  betrachtet,  keine 
Rücksicht,  ist  daher  genöthigt,  bei  der  Lösung  eines  be- 
stimmten Problems  zur  Annahme  neuer  Hypothesen  Za- 
flucht  zu  nehmen,  indem  sie  an  der  Stelle  der  Molecular- 
kraft  Spannungen  im  Inneren  der  Körper  entstehen  läfst, 
durch  deren  Einflufs  erst  den  äufseren  Kräften  das  Gleich- 
gewicht gehalten  wird.  So  kann  sie  z.  B.  das  Problem 
der  elastischen  Platten  nur  dadurch  lösen,  dafs  sie  longi- 
tudiuale  Spannungen  im  Innern  der  Platte  entstehen  läfst, 
welche   Functionen   der  Krümmung    an    den  betreffenden 
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Punkten  sind  und  zugleich  als  proportioDal  dem  Abstände 
Tim  der  neafralen  Linie  angenotnuaeu  iverdeu;  wie  man 
aber  das  Entstehen  solcher  Spannungen  und  ihr  Wirken 
nach  diesen  bestimmten  Gesetzen  zu  erklären  habe,  darüber 
giebt  die  analytische  Mechanik  keine  Auskunft. 

Dieser  Mangel  der  elementaren  Mechanik  und  die  Noth* 
wendigkeit  ihm  durch  Begründung  einer  physikaHschen  Me^ 
dianik  abzuhelfen,  welche  zugleich  auf  die  Verschiebung 
gen  der  Tbeile  im  Innern  der  Materie  und  auf  die  dadurch 
entstehende  Aenderimg  der  MoIecuIarkräfteRlieksicbl  nimmt^ 
ist  zuerst  von  Poisson  in  seinen^  die  physikalische  Me- 
chanik begründenden:  »Memoire  sur  le  mauvement  des  corps 
6lasiiques«  deutlich  ausgesprochen  worden  und  ich  kann 
nicht  umhin  zur  Yerdeutlichung  der  vorgehenden  wie  der 
Bachfolg^nden  Betrachtungen  die  betreffenden  Stelleu  där^ 
aus  hier  zu  wiederholen.  Er  sagt  dort  (ufdm.  de  PAcad, 
des  sciences  T.  YIII^  p.  360):  »II  seraü  ä  d^sirer  que  les 
giömätres  reprissent  sous  oe  point  de  eue  physique  et  con- 
forme  ä  la  nature  les  principaks  questions  de  la  micanique. 
II  a  fallu  les  trailer  d*une  maniäre  tout-ä-faii  absträite, 
pour  d6couvrir  les  his  ginirales  de  Vequilibre  et  du  mou^ 
eement;  et  en  ce  genre  de  gin^ralitä  et  d' abstraction^  La- 
grange est  alle  aussi  loin  qu'on  ptUsse  le  eonceeotr,  lors- 
quHl  a  remplac6  les  liens  physiques  de»  corps  par  des  Squa- 
Hons^  entre  les  coordannSes  de  leurs  diffSrents  points :  c'est 
lä  ce  qui  constitue  la  micanique  analytique;  mais  ä 
cdti  de  ceUe  admirable  conception  ^  on  pourrait  maintenant 
ilef>er  la  mecanique  physique,  dont  le  principe  unique 
serait  de  ramener  tout  aux  actions  moUculaireSy  qui  trans- 
mettent  d*un  point  ä  un  autre  Paction  des  forces  donnies, 
et  sont  Vintermediaire  de  leur  iquilibre.  De  cette  manidre, 
on  n'aurait  plus  d" hypotheses  speciales  ä  faire,  lorsqu^on 
voudra  appliquer  les  rägles  generates  de  la  micanique  ä  des 
questions  particulidres.  Ainsi^  dans  le  probleme  de  Vequi- 
libre des  Cordes  flewibles,  la  tension  qu*on  introduit  pour 
le  r^foudre,  sera  le  rSsuliat  immidiat  des  (Wtions  mutuelles 
des  molecules j  un  tant  soit  peu  ecartees  de  leurs  positions 
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naiureUes;  dans  h  eas  de  la  lame  ^lastiquey  le  moment 
d'^lastidte  par  flexion  promendra  de  ee$  mimes  actumy 
censid^6es  dons  iotUe  Vepaisseur  de  la  plaque^  et  son  esh 
pression  sera  dMerminee  sans  aucune  hypothec;  enfin^  let 
pressions  exercies  par  les  fkides  dans  leur  intirieur  et  $w 
les  parois  des  vases  qui  les  centiennent,  seront  ausstl» 
resuUantes  des  actions  de  leurs  molecules  sta^  les  surfaces 
presses,  au  pbitot  sur  une  couche  fluide  extri$nement  rnkm, 
en  contact  actec  ehaque  surface,  Le  principe  de  I'ig^M 
de  pression  en  torn  sens^  qui  sert  de  base  d  PhydrostaHque 
et  que  Von  emprunte  de  VexpMence^  sera  aetuellemeat  um 
consequence  de  ceUe  notion  de  la  pression  moUculaire,  e( 
de  la  parfaite  mobility  des  particules  fluides.  Cette  cms^ 
quence  ne.  depend  pas  de  son  degri  de  compressibiHti;  H 
sufflt  seuhment  qm  le  fluide  fmiisse  de  cette propri^i  am 
degri  aussi  faible  que  Von  coudra;  et  c*est  ce  qui  a  lieu  dem 
les  liquides  nUme  dont  le  volume  risiste  le  plus  aux  forces 

extirieurs En  g^erßl  dans  les  applications  de  la 

mecanique,  on  doit  avoir  egard,  antant  qu'on  ie  jp««l,  ä 
toutes  les  drconstances  physiques  qui  tienneni  d  la  natm 
intime  des  corps,  et  il  y  a  d^d  longiemps  qu*on  enamti 
la  n^cessit^,  pour  faire  disparoAtre  Vinditermination  de  cer- 
taines  questions  de  mecanique  abstraUe ;  indSterminationqvi 
ne  saurait  avoir  lieu  dam  la  nature ,  ou  tout^  en  eff^ 
doit  itre  dStermini  et  ne  comporier  qi^une  seule  siMUm*^ 
Weou  es  nua  geläoge  in  diesem  Stone  die  Mechanik 
umzuarbeiten  und  alle  Probleme  der  Statik  und  DjDaioik 
auf  die  Hypothese  einer  Molecularkraft  wirückiuführcn, 
welche  auf  alle  Aenderungen,  die  im  Innern  der  Körper 
vor  sich  gehen,  Rücksicht  nimmt,  so  würde  nicht  allein 
die  Unbestimmtheit  in  der  Auflösung  der  Probleme  dordi 
die  analytische  Mechanik,  welche  Poisson  beklagt,  ver- 
schwinden, sondern  wir  würden  auch  zugleich  nothweodig 
eine  klare  Anschauung,  wenn  nicht  gar  eine  mathematisdie 
Ableitung  derjenigen  Phänomene  gewinnen,  welche  bisher 
gänzlich  aufser  dem  Bereiche  der  analytischen  Mechanik 
gelegen  haben,  weil  sie,  wie  das  Wesen  der  AggregaUu- 
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stände,  die  WörmeersebeinungeD,  die  Cohäsioosyerhttttnisse, 
die  KrjstallisattoD  a.  s.  w.  wesentlich  von  dem  Wirken 
der  iDiieru  Maleeularkräfte  allein  abhängen,  und  der  Ein- 
flufs  äufserer  Kräfte^  welchen  die  Mechanik  bisher  allein 
za  berllcksicbtigen  vermochte,  in  diesen  £rs€heiunngen  ein 
untergeordneter  ist;  dann  würden  die  genannten  Phäno- 
mene ans.  dem  rein  physikalischen  Gebiete  in  das  ffteeAa- 
tUßche  übergeben,  ähnlich  wie  diefe  schon  ffir  die  Optik 
and  Akustik  durcb  die  Ausbildung  der  Undnlationstbeorie 
geschehen  ist. 


Wenn  wir  annehmen,  dafs  die  Kraft,  mit  welcher  ir- 
gend £wei  materielle  Theile  m,  m'  im  Innern  einer  Masse 
auf  einander  wirken,  allein  eine  Function  ihrer  gegenseiti- 
gen Entfernung  mni^sir  ist  und  proportional  den  Massea 
der  betreffenden  Theile,  so  hängt  die  Bildung  der  Glei- 
chungen des  Gleichgewichtes  für  irgend  einen  Punkt  m  zu- 
nächst davon  ab,  dafs  man  die  Gr&fse  der  Kraft  bestimme, 
welche  auf  m  von  allen  übrigen  materiellen  Tbeilen  nimt* ... 
in  irgend  einer  Richtung  ausgeübt  wird;  mnäctist  für  d^n 
Fall,  dafs  alle  übrigen  materiellen  Theile  m\td\....  von  glei- 
chen Massen  widin  vollkommen  gleicher  Weise  um  n»  herum 
im  Räume  vertheilt  sind,  wo  man  sogleich  sieht,  dafs  die 
Resakamte  ihrer  Wirkung  auf  m  nach  jeder  Richtung  gleich 
Null  ist,  was  keines  weiteren  Beweises  bedarf  ;i  dtefs  ist  der 
naiürUeh&  Zustand  eines  Körpers,  in  welchen^  die  Masse 
durcb  den  gatizen  Raum  gleichmäfsig"  vertheilt  ist 

Erleiden  nun  alte  materiellen  Theile  m^td^m-...  Vcrsehie- 
bungen,  welche  wir  uns  als  stetige  Functionen  der  Coop- 
dinaten  der  betreffenden  Punkte  gegeben  denken,  und  be- 
zeichnen wir  die  Verschiebungen  parallel  den  Axen  der 
Coordinaten  der  or,  9,  z,  resp.  durcb  ti,  f?,  lo  für  den  ma- 
teriellen Theil  m,  durch  u',  v\  w\  für  ml  u.  s.  f.,  so  läfst 
sieh  der  analytische  Ausdruck  für  die  Gesammtwirkung  auf 
m  nach  irgend  einer  Richtung  nur  dann  in  endlicher  Form 
darstellen,  wenn  man  die  Bedingung  stellt,  dafs  von  al- 
len materiellen  Tbeilen  tn',m"...  nur  diejenigen  berückstch- 
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tigt  zu  werden  brauchen,  deren  Abstand  von  m  eine  so 
kleine  Gröfse  ist,  dafs  allemal  die  höheren  Potenzen  die- 
ses Abstandes,  so  wie  auch  der  Projectionen  desselben,  ge- 
gen die  niederen  vernachlässigt  werden  können.  Es  ist 
diefs  eine  Einschränkung,  welche  von  allen  früher^i  Bear- 
beitern dieses  Gegenstandes  als  noth wendig  erkannt  nor- 
den ist,  deren  wahre  Bedeutung  aber  nicht  etwa  darin 
besteht,  dafs  man  hypothetisch  die  Existenz  einer  ganz 
neuen  Art  von  Kraft  verlangt,  welche  abweichend  von 
allen  anderen  bekannten  aus  der  Ferne  wirkenden  Matar- 
kräften  nur  in  unendlich  kleinen  Entfernungen  thätig  sejn 
dürfe,  eine  Annahme,  die  durch  nichts  gerechtfertigt  näre, 
sondern  die  Molecularkraft  wirkt  der  Function  des  Abstan- 
des  gemäfs,  welche  ihr  Gesetz  darstellt,  eb^n  so  gut  in 
grofse  wie  in  kleine  Entfernungen,  nut*  soll  das  Gesetz 
ihrer  Abnahme  mit  der  Entfernung  von  der  Art  sejn,  dab 
bei  gleichmäfsiger  oder  nahezu  gleichmäfsiger  Vertheilong 
der  Molecule  im  Räume  um  ein  bestimmtes  MoIecQl  die 
Gesammtwirkung  auf  das  letztere  nach  irgend  einer  Rich- 
tung durch  die  Wirkung  derjenigen  materiellen  Tbeile^ 
welche  innerhalb  eines  kleinen  Radius  um  dasselbe  heram 
gelegen  sind,  dargestellt  werden  könne,  ohne  dafs  man  in 
der  Rechnung  durch  die  Vernachlässigung  der  Partialwir- 
kungen  aller  fibrigen  aufserhalb  jenes  Radios  gel^oen 
Theile  einen  gröfseren  Fehler  begeht,  als  derselbe  ver- 
gleichweise bei  der  Bestimmung  der  Naturgesetze  darch 
Beobachtung,  zulässig  ist  Die  genannte  Einschränkung^  ist 
keine  Hypothese,  sondern  einenothwendige  Folge  der  Beob- 
achtung, denn  diese  lehrte  dafs  die  Gesetze,  denen  die  me- 
chanischen physikalischen  und  chemischen  Erscheinungen 
folgen,  welche  von  dem  Wirken  der  Molecularkraft  ab« 
hängen,  dieselben  sind,  sie  mögen  an  gröfseren  oder  klei- 
neren Massen  beobachtet  werden,  dafs  daher  die  Dimen- 
sionen der  kleinsten  Mengen,  mit  welchen  experimentirt  wor- 
den ist,  immer  noch  bei  Weitem  gröfser  seyn  mfisscQ,  ab 
der  gröfste  Radius  der  Molecularwirkung,  welchen  man  io 
der  Rechnung   zu    berücksichtigen    hat;    denn  wäre  das 
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letztere  nicht  der  Fall,  so  müfste  die  Beobachtung  schon 
läogst  Abweichungen  in  den  Naturgesetzen  ergeben  haben, 
)e  nachdem  die  Versuche  mit  grofsen  oder  mit  kleinen  Mas- 
sen angestellt  worden  sind;  Abweichungen,  welche  unzwei- 
felhaft vorhanden  sind,  die  aber  bisher  immer  innerhalb 
der  GrSnze  der  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler  gele- 
gen haben. 

Die  Verschiebungen  der  materiellen  Theile  im  Innern 
einer  Masse,  welche  wir  oben  für  irgend  einen  Punkt  w, 
durch  ti,  t>,  to  parallel  den  drei  rechtwinkligen  Coordinaten- 
axen  bezeichneten,  und  die  wir  als  stetige  Funktionen  der 
Coordinaten  x,  y,  z,  von  m  uns  gegeben  denken,  können 
als  solche  von  unendlich  verschiedener  Natur  sejn,  lassen 
sich  aber  sämmtlich  in  gewisse  Klassen  bringen,  denen  eben 
so  einfach  die  von  ihnen  abhängigen  Naturerscheinungen 
entsprechen. 

Wenn  wir  nämlich  den  Abstand  zweier  Molecule  m  und 
m!  im  natürlichen  Zustande  r  nennen,'  denselben  aber  nach 
eingetretener  Verschiebung  aller  Theile  durch  r+Jr  be- 
zeichnen, wo  r  und  f+Jr  durch  die  Gleichungen 
r»=(a?'— a?r-Ky'-y)^-f.(z'-z)^ 

+(!&*— z+w'—wy 
naber  bestimmt  sind,  so  kann  zunächst  sowohl  z^r  in  Be- 
zug auf  r,  wie  auch  die  Zunahmen  der  Projectionen  u'  — », 
i>' — Vy  w\ — fo  in  Bezug  auf  die  ursprünglichen  Projectionen 
des  Radius  r:x' — o?,  y'  —  y,  z*  —  z,  sehr  kleine  Gröfsen 
seyn,  so  dafs  die  höheren  Potenzen  immer  gegen  die  nie- 
deren vernachlässigt  werden  und  nur  die  ersten  Potenzen 
der  Linearausdehnung  und  ihrer  Projectionen  zu  berück- 
sichtigen sind. 

Diesem  einfachsten  Falle  entsprechen  in  der  Natur  die 
Contractionen  und  Dilatationen  der  Körper,  veranlafst  durch 
äafsere  Kräfte,  welche  normal  auf  die  äüfseren  Begräuzungs- 
flächen  der  Massen  wirken  und  zugleich  in  der  Ausdehnung 
dieser  Gränzflächen  überall  gleiche  Wertbe  haben,  also  un- 
abhängig von  den  Coordinaten  sind« 


Digitized  by 


Googk 


410 

Es  kduDea  zweiten»  die  Lioearnusdebiiung«»,  so  wie 
aacb  deren  Projectioneo  tir^-u^  tt  — «?,  «(?'  —  »  so  grotae 
Werlhe  in  Bezug  auf  r  und  dessen  Projeetionen  a/  — «, 
y — y»  »'  — Ä,  erhalten^  dafs  es  noth wendig  wird  auck 
die  zweite  Potenz  derselben  mit  in  Rechnung  zu  ziehen; 
)a  es  kann  der  Fall  eintreten,  dafs  obwohl  die  AenderuDg 
des  Radius  vector  r,  so  wie  die  Linearausdehnungen  Dach 
den  Coordinatenaxen  sebr  kleine  Gr&fsen  sind,  diejenigeD 
Glieder  der  Rechnung,  welche  die  erst^  Potenzen  dersel- 
ben enthalten,  sämmtlich  gleich  Null,  oder  doch  vermöge 
gewisser  Werthe  der  constanten  Coefficicnten,  mit  wel- 
chen diese  Glieder  multipUcirt  sind,  so  klein  werden,  dab 
die  Gröfsen  zweiter  Ordnung,  um  ein  genaues  Resultat  za 
erbalten,  ebenfalls  mit  berücksichtigt  werden  mösseo. 

Dieser  Fall  umfafst  die  Gesetze  der  Dehnung  and  Com- 
pression fester  Körper  über  die  Gränze  der  vollkoninrt- 
uen  Elasticität  hinaus,  so  wie  das  durch  das  Ueberschrei- 
ten  dieser  Gränze  bedingte  Zerreifsen  and  Zermalmen  der 
Massen. 

Drittens  können  die  Verschiebungen  der  Art  seyn,  dafc 
zwar  die  Zunahme  des  Radius  r  in  Bezug  auf  diesen,  dSid- 

lich  der  Bruch  — ,  immer  noch  eine  sehr  kleine  Grötse 

bleibt,  dafs  diefs  aber  nicht  mehr  der  Fall  ist,  mit  deo 
Pro)ectionen  desselben  auf. die  CoordinatenaKen  im  Ver- 
hältnifs  zu  diesen   Projectionen  im  natürlichen  Zustande, 

so   dafs  also  die  Brüche  ^L:ZE^  Ln?^   w—w^  ^^  ^j^  jje 

r  r  r 

Brüche  V— ^>  "  "^  etc.  endliche,  ja  selbst  unendlich  grofe 

Werthe  annehmen  können,  und  in  keinem  Falle  hier  irgend 
eine  der  höheren  Potenzen  gegen  die  niederen  vernach- 
lässigt werden  darf.  Dieser  Fall  umfafst  die  Theorie  der 
Biegung  und  Torsion  elastischer  Platten  und  Stäbe,  wie 
auch  die  Gesetze  der  gespannten  Saiten,  und  können  die 
allgemeinen  Gleichungen,  von  welchen  die  dahin  gehören- 
den Probleme  abhängen,  vollkommen  genau  berechne 
werden. 
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Fär  den  vierten  Fall,  dafis  nämlidi  au^h  das  VerhältDifs 

der  LinearausdehnuDg  selbst  —  grofse  Werthe  erhält,  ist 

die  Rechnung  im  Allgemeinen  nicht  mehr  ausführbar,  ob- 
wohl sich  auch  hier  eine  genäherte  Lösang  ffir  besondere 
Fälle  herstellen  iäfst  Glücklicherweise  kommen  in  der 
Natar  nur  sehr  wenige  Fälle  solcher  grofsen  Lioearaus- 
dehnungen  vor,  nämlich  nur  an  gewissen  organischen  Sub- 
stanzen, wie  z.  B.  das  Kautschuck,  welche  ohne  die  Ela- 
sticitätsgränze  zu  überschreiten,  durch  äufsere  Kräfte  sehr 
grofse  Veränderungen  in  dem  Abstände  ihrer  Molecule  er- 
leiden können;  für  den  besonderen  Fall  jedoch,  dafs  die 
Linearausdehnung  nach  allen  Richtungen  dieselbe  ist,  ein 
Fall,  der  die  Erscheinungen  der  Wärme^  des  Druckes 
im  Innern  flüssiger  Körper,  die  Gesetze  der  Gase  und 
Dämpfe  bedingt,  ist  wiederum  vermittelst  einer  einfachen 
Integration  für  jede  beliebig  grofse  Liuearausdehnung  und 
Compression  der  Werth  der  Resultante  der  Molecularwir- 
kungen  vollkommen  datstellbar. 

Diefs  eind  die  wesentlicbsten  Unterscheidungen,  welche 
in  Bezug  auf  die  Beschaffenheit  der  Functionen  u,  t?,  to  ge- 
macht werden  können,  und  welchen,  wie  man  sieht,  in  der 
Natur  ebenso  bestimmt  geordnete  Klassen  von  Erscheinun- 
gen entsprechen;  in  der  gegenwärtigen  Abhandlung  werde 
ich  mich  nur  mit  den  beiden  ersten  Fällen  beschäftigen,  ia 
welchen  sowohl  die  Aenderungen  des  Radius  eector^  wie 
die  seiner  Projectionen  so  klein  sind,  dafs  im  AUgemeioen 
nur  die  ersten  Potenzen,  in  besonderen  Fällen  höchstens 
die  zweiten  Potenzen,  in  der  Rechnung  berücksichtigt  zu 
werden  brauchen. 

Es  sey  f(r)  die  Function  des  Abstandes,  welche  die 
Grofse  d^r  Molecularwirkung  irgend  zwei  kleiner  mate- 
rieller Tbeile  auf  einander  ausdrückt,  sejen  m  und  m'  die 
Massen  der  Theile  m,  so  wird 

die  Componente  der  Molecularwirkung  in  Bezug  auf  die 
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Richtung  parallel  der  zAxe  seya.  Es  gesdiehea  nun  die 
VerschiebuDgent«,  t>,  to  parallel  den  drei  Axen  für  denPaDlt«, 
und  u\  t>\  fo'  für  den  Punkt  m\  so  verwandelt  sieb  der  obige 
Ausdruck  iu 

und,  wenn  man  ferner  unter  Berücksichtigung  der  oben  g^ 
machten  Annahme  in  Bezug  auf  die  Gröfse  —  entwickelt,  io 

worin  ferner  in  Folge  der  oben  gegebenen  Ausdrücke  för 
r*  und  (r+Jry 

Ar      3^—x  u'—u  ,  y'~y  v'--v  ,  x'^x   w'-^w 
r   ^        r  r  r  r  r  r 

gesetzt  werden  kann,  da  sowohl  —  als  die  Brüche  -p; 

*^   ,      ""     sehr  kleine  Gröfsen  sind,  deren  höhere  Poten» 
r     '       r  ' 

sen  und  Producte  TernachlSssigt  werden.  Für  den  Aus- 
druck der  kleinen  Masse  m'  können  wir  das  Product  des 
Yolums  dieses  Theiles  in  seine  Dichtigkeit  g^  welche  in 
der  ganzen  Ausdehnung  des  Körpers  dieselbe  ist  setzen 
und  das  Volum  des  Theiles  m'  durch  Polarcoordinaten  aas- 
drücken.  Bezeichnet  nämlich  &  den  Winkel,  welchen  der 
Radius  vector  mm'  oder  r  mit  einer  durch  m  parallel  der 
z\\e  gelegten  Linie  bildet  (nach  der  positiven  Seite  der 
^Axe  gerechnet),  (p  den  Winkel,  welchen  die  Projection 
von  r  auf  eine  durch  m  parallel  der  a;y Ebene  gelegte  Flüche 
mit  einer  Linie  bildet^  die  ebenfalls  in  dieser  Fläche  paral- 
lel der  a;Axe  durch  m  gezogen  ist,  bezeichnen  ferner  (fr, 
dqp,  d&  sehr  kleine  Zunahmen  der  Gröfsen  r,  y,  &,  so  kann 
das  Volum  irgend  eines  kleinen  Masscntbeilchens  m*  durch 
r^sin&drd&d(p  ausgedrückt  werden. 

Ferner  lassen  sich  die  Ausdrücken'  —  tf,  tf — f?,  »'— •^' 
nach  der  Taylor'scheu  Reihe  entwickeln,  indem  mansetit: 
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«'-«=g(a.'-ar)+g(y'-y)H-g(«'-z)+4g(a.'-<r)* 

in  welchen  Ausdrücken  man  diejenigen  Glieder,  welche  mit 
hiiberen  Potenzen  von  oi — a?,  j/'  —  y,  »'  —  »,  als  der  Ersten, 
maltiplicirt  sind,  im  Allgemeinen  vernachlässigen  kann,  aus« 
genommen  in  dem  Falle,  wo  sSmmtliche  Glieder  der  ersten 
Ordnung  gleich  Null  werden,  da  man  alsdann  auch  die 
Glieder  der  zweiten  Ordnung  hinzuzunehmen  hat. 

Da  die  kleinen  Ausdehnungen  dr,  dd'^  dq)  als  Diffe- 
rentiale von  r,  &,  <p  genommen^  und,  indem  die  Masse  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  den  Baum  stetig  erfüllen  soll, 
die  Summation  aller  Partialwirkungen  auf  m  in  eine  Inte- 
gration verwandelt  werden  kann,  so  hat  man  nur  die  oben 

gegebenen  Entwickelungen  von  — ,  ti — u,  v* — v,  vd — «?,  ni 

in  den  obigen  Ausdruck  für  die  Partialwirkung  von  m'  auf 
m  einzusetzen  und  alsdann,  indem  man  bemerkt,  dafs  auch 

^^^sscosö-,  ^^-^^sssinö-siny,  ?^-^^  ==  sin i^- cosy  ist,  zu 

integriren  nach  9)  zwischen  den  Gränzen  0  und  2^,  nach 
^  zwischen  den  Gränzen  0  und  n;,  nach  r  zwischen  den 
Gränzen  0  und  R,  oder  0  und  ao ,  wenn  R  den  gröfsten 
Radius  darstellt,  innerhalb  dessen  die  Wirkungen  der  Mo- 
lecnlarkraft  noch  berücksichtigt  werden  müssen. 

Ist  die  von  den  Theilen  »»',  1»" . . .  auf  m  ausgeübte  Mo- 
lecularkraft  nicht  die  einzige  Wirkung,  welche  m  erfährt, 
wirken  auf  m  noch  äufsere  Kräfte,  wie  z.  B.  die  Schwere, 
80  lassen  sich  die  letzteren  sämmtlicb  durch  drei  Kräfte 
«X,  mYy  mZ  ersetzen,  welche  die  Summe  der  Compo* 
uenten  der  äufseren  Kräfte  nach  den  drei  Coordinatenaxen 
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darBtellen;  die  Samme  dieser  letzteren  mit  den  betreffen- 
den MoIecalarwirkuDgen  mnfs  alsdann  gleich  Null  seyo, 
wenn  der  materielle  Theil  m  nach  der  betreffenden  Axe  im 
Gleichgewicht  seyn  soll. 

Führt  man  die  obigen  Integrationen  aus,  so  werden 
sämmtliche  Glieder,  welche  die  ersten  Differentialquotieoten 
von  w,  f?,  fv  und  die  ersten  Potenzen  von  af — x,  y'— Jfi 
ss' — Zy  enthalten  gleich  Null  und  man  hat  in  der  Entwicle- 
lung  von  u' — tt,  t?' — Vf  w — «?,  sämmtliche  Glieder  der  zwei* 
ten  Ordnung  zu  berücksichtigen. 

Die  Gleichnngen  des  Gletchgewrchtes  für  einen  mate- 
riellen Theil  im  Innern  einer  Masse  hängen  daher  nnr  von 
den  zweiten  Differentialquotienten  der  Verrückangen  u,tfW 
ab;  80  erhält  man  in  Bezug  auf  die  ZAxe 

^  Ux'  "*"  rf/  "*"  dz^ 

und  ähnlich  in  Bezug  auf  die  x  und  y  hse 

(1)    ( *|rfp""*'rf7'"'"rf?'i 


dx^        dxiy      dxdx 
"  {d^'*"df'*' d*' 

als  Gleichungen  des  Gleichgewichtes  für  m,  in  welches 
mau  den  geäseinschaftlichen  Factor  weggelassen  und  zur  Ab- 
kürzung 


:Q.n.fd^^^dr=B,  iQ.nfr^f(r)drz=iA  gesetzt  bat. 


Diese  Gleichungen  sind  im  Wesentlichen  dieselben} 
welche  schon  von  Kavier,  Poisson,  Cauchy  u.  A,  fur 
das  Gleichgewicht  aufgestellt  worden  sind,  obwohl  ▼od 
ihnen  auf  ganz  verschiedene  Weise  erhalten ,  mit  dem  eio- 
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ligen  Uaterecfaiede,  dafs  in  ibnen  die  GröCse  A  glekh  Null 
gesetzt  worden  ist;  auf  diesen  Unterschied,  so  wie  auf  die 
wahre  Bedeutung  der  Constanten  A  und  B  werde  ich  wei- 
ter unten  ausführlich  zurückkommen. 

Die  Gleichungen  (1)  sind  nicht  mehr  gültig,  wenn  m 
von  der  äufseren  Grfinzfläche  der  Masse  um  einen  kleine- 
ren Abstand  als  £,  der  Radius  der  gröfsten  in  der  Rech- 
nung berücksichtigten  Moleculardistanz,  entfernt  liegt,  denn 
abdaon  würde  sich  die  obige  Integration  auf  Räume  er- 
strecken, welche  nicht  mehr  stetig  von  Massen  erfüllt  sind 
und  man  würde  statt  der  Integration  eine  schwer  auszu- 
führende Summation  vornehmen  müssen.  Allein  durch  eine 
einfache  Betrachtung  lassen  sich  die  Bedingungen  für  das 
Gleichgewicht  derjenigen  Theile  m,  welche  in  oder  nahe 
bei  der  äufseren  Gränzfläche  der  Masse  liegen,  d.  h.  von 
ihr  um  eine  kleinere  Gröfse  als  R  abstehen,  ebenfalls  auf 
Integrationen  zurückführen. 

Zerlegen  wir  nämlich  die  äufsere  Gränzfläche  einer 
Masse  in  eine  grofse  Anzahl  stetig  an  einander  gräuzenden 
sehr  kleinen  Flächenelemente  von  beliebiger  Gestalt,  so 
dafs  fedes  dieser  Elemente  in  seiner  geringen  Ausdehnung 
als  eben  betrachtet  werden  kann,  und  errichten  nun  auf 
jedes  dieser  Elemente  und  senkrecht  zur  äufseren  Gränz- 
fläche der  Masse  ein  Prisma  von  der  Höhe  R  in  die  Masse 
hinein,  so  werden  in  der  Gesammtheit  der  so  construirten 
prismatischen  Elemente  alle  diejenigen  materiellen  Theile  m 
enthalten  sejn,  deren  Abstand  von  der  Gränzfläche  kleiner 
als  jR  ist;  und  wenn  wir  für  irgend  ein  solches  prismati- 
sches Element  die  Resultante  der  Molecularwirkungen  zu 
berechnen  im  Stande  sind ,  so  haben  wir  auch  die  Bedin- 
gungen des  Gleichgewichtes  für  die  nahe  der  Oberfläche 
gelegenen  Theile  bestimmt. 

Betrachten  wir  ein  einzelnes  solches  prismatisches  Ele- 
ment von  der  Grundfläche  e  un<)  setzen  der  Einfachheit 
halber  voraus,  dafs  diese  Grundfläche  parallel  der  a;^^ Ebene 
der  Coordinaten,  die  Axe  des  Prismas  also  parallel  der 
sAxe   sej,  zerlegen  dann  das  Prisma  in  sehr  dünne  Ele- 
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mente  oder  Schichten,  deren  jede  die  Dicke  dp  hat,  so  wird 
die  Masse  einer  solchen  elementaren  Schicht,  die  in  irgend 
einer  Entfernung  von  der  Oberfläche  liegt,  durch  g.tdp 
auszudrücken  sejn. 

Bezeichnen  wir  die  Masse  eines  aufserhalb  des  Prismas 
liegenden,  von  der  Schicht  edp  um  den  Radius  r  entfern- 
ten Theiles  wiederum  mit  Q.r^sm&drd&dipy  wo  &  and 9 
dieselben  Winkel  wie  oben  bedeuten,  und  so  daCs  S'  den 
Winkel  bezeichnet,  welchen  r  mit  der  nach  Innen  zu  ge- 
rechneten Axe  des  Prismas  bildet,  so  ist  die  Wirkung  einer 
Schicht  des  Prismas,  z.  B.  derjenigen,  welche  das  innerste 
Ende  desselben  bildet,  auf  irgend  ein  äufseres  Massentheil- 
chen  (r,  &,  tp)  zerlegt  nach  der  Richtung  der  sAxe  der 

Coordinaten  durch  q  .q  .r^&in&fir) B.dp  .drd9d(f 

auszudrücken,  und  durch  das  Eintreten  der  Verschiebon- 
gen  ti,  t>9  v>  in  der  ganzen  Masse  verwandelt  sich  jene 
Componente  der  Partialwirkung  in 

e.(>r'sini^6dpdrdi^rf^[/^(r)?^+/^(r)??^ 

In  Bezug  auf  die  Summation  oder  Integration  aller 
dieser  Partialwirkungen,  welche  von  sämmtlicben  Schichten 
g.edp  des  Prismas  auf  sämmtliche  aufserhalb  desselben  ge- 
legene Massentbeilchen  ausgeübt  werden,  ist  zu  bemerkeo, 
dafs  wenn  der  vorhergehende  Ausdruck  sich  auf  die  Wir- 
kung  zweier  Theilchen  bezieht,  welche  resp.  die  Coordi- 
naten x\  y\  si  für  das  aufserhalb  gelegene  Theilchen  ha- 
ben, ganz  dieselbe  Partialcomponente  erhalten  wird,  wenn 
wir  zwei  andere  ähnliche  Theilchen  berücksichtigen,  deren 
Coordinaten  resp,  a?,  y,  Ä+p  und  x\  y\  »'+p  sind,  wo 
p  irgend  einen  aliquoten  Theil  von  der  Axe  des  Prismas 
bezeichnet;  es  bleiben  alsdann  für  diese  letzten  Theile  die 
Projectionen  auf  die  drei  Axen  unverändert,  ebenso  nach 
die  Gröfse  ^=^-?  !^J=i?+?J=if  ^llll+^JZ^  ?jr?. 
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Nennt  man  nSmlich  die  Vcrscbiebungeo^  vrelchie  die  in 
dem  Prisma  enthaltene  Schicht  (<c,  y,  z+p)  erfahren  resp. 
^11  ^ij  Wii  ebenso  die  des  aufserhaib  befindlichen  Theiles 
(rr',  y,  z'-\^p)  resp,  «'/,  cjy,  «?/,  so  wird,  wenn  man  nach  den 
Potenzen  von  a?' — o:,  %( — y,  »'  —  ä  und  p  entwickelt 

und  ähnlich  für  t5'^--t?'j,  ul^ — m?j,  d.  h.  der  Unterschied 
betrifft  nur  Gröfsen  d.er  zweiten  Ordnung,  welche  wir  ver- 
nachlässigen  können;  der  obige  Ausdruck  für  die  Partial- 
componente  nach  der  z  Axe  kann  also  als  unabhängig  von  p 
betrachtet  werden,  dia  er  sons^  nur  das  Differential  dp 
enthält. 

Din  daher  den  obigen  Ausdruck  nach  p  zu  integriren, 
braucht  man  nur  anstatt  dp  den  Unterschied  der  beiden 
Gränzenvonp  einzusetzen;  allein  man  sieht  sogleich,  dafs 
diese  Gränzen  verschiedene  seyn  müssen,  )e  nachdem  der 
Winkel  *,  welchen  der  Rad.  sector  r  mit  der  nach  Innen 
gerichteten  Axe  js  des  Prismas  bildet  zwischen  0^  und  90" 
oder  zwischen  90°  und  180"  liegt;  für  alle  Partialwirkun- 
gen  der  ersteren  Art  sind  die  Integrationsgränzen  für  p, 
0  und  Ry  für  alle  Wirkungen  der  zweiten  Art  sind  diese 
Gränzen  0  und  i{  +  r cos i?*,  da,  sobald  für  Werthe  von  i?*, 
gröfser  als  90^,  p  den  Werth  Ä+cosi^  erreicht,  der  au- 
fserhaib des  Prismas  liegende  Massentheil  gerade  in  der  an- 
keren Gränzfläche  zu  liegen  kommt,  und  über  diese  hin* 
aus  der  Raum  nicht  mehr  von  Masse  erfüllt  ist. 

Vollziehen  wir  daher  zuerst  die  Integration  des  obigen 
Ausdruckes  für  diejenigen  Partialwirkuugen ,  in  welchen  iS^ 
unter  90°  ist,  d.  h.  für  p  zwischen  den  Gränzen  0  und  JS, 
für  &  zwischen  den  Gränzen  0°  und  90°,  für  (p  zwischen 
den  Gränzen  0  und  ^0°  und  für  r  von  0  bis  R,  so  er- 
halten wir  die  Gesammtoomponente  fur  diese  Klasse  von 
Wirkungen 
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Ebenso  erhalten  wir  für  die  zweite  Klasse  von  Partialwir- 
kungeu,  in  welchen  &  zwischen  90"  und  180**  liegt,  also 
auch  zwischen  diesen  GrSuzen  nach  &  zu  integriren  ist, 
die  Integration  aber  för  p  nur  von  0  bis  Ä  +  r  cos*  ge- 
nommen werden  darf,  während  die  übrigen  GrSnzen  an- 
verändert bleiben. 

_^..,.,.«ß|  +  f;  +  9^:)/.(rigl>-/'W)d, 

0 
R  « 

0  o 

Die  Summen  dieser  beiden  Werthe  giebt  den  wahren  Aus- 
druck für  die  Gesammtcomponente  aller  Molecularwirkun- 
gcu  auf  das  Prisma  sR  nach  der  s\xe,  nämlich: 

..(^H-g^+(B-^)(l->;-j+3f9] 

wenn  A  und  B  zur  Abkürzung  dieselben  bestimmten  In- 
tegrale wie  oben  bezeichnen,  von  denen  das  Eine,  nämlich 

o  o 

mittelst  Integration  durch  Theilung  erhalten  wird. 

Um  der  obigen  Gesammtcomponente  der  Molecularwir- 
kungen  das  Gleichgewicht  zu  hallen,  mufs  eine  änCBere 
Kraft  jP*€.^  auf  das  betreffende  Prisma  wirken;  wir  nen- 
nen eine  solche  äufsere  Kraft,  welche  sich  nur  auf  die  an 
der  äufseren  Oberfläche  einer  Masse  oder  nahe  unter  der- 


Digitized  by 


Googk 


419 

selben  gelegenen  Theile  erstreckt  einen  Zog  oder  Druck, 
)e  nachdem  diese  Kraft  die  betreffenden  Theile  von  der 
übrigen  Masse  zu  trennen,  oder  dieselben  damit  zu  verei- 
nigen strebt,  und  bezieben  die  Gröfse  der  Kraft  P*q  auf 
die  Einheit  der  Oberfläche,  so  dafs  also  die  kleine  Ober- 
fläche £  des  Prismas  die  Kraft  P'g.e  erleidet. 

Addiren  wir  diese  Kraft  zu  der  obigen  Molecularwir- 
kung,  so  erhält  man  die  Gleichung  des  Gleichgewichts  für 
ein  Prisma  parallel  der  15  Axe  und  iu  Bezug  auf  diese  Rich- 
tuDgy  nach  Weglassung  der  gemeinschaftlichen  Factoren 
Q  and  €: 

und  ähnlich  in  Bezug  auf  zwei  andere  Prismen, 
^2\     (  die  parallel  den  x  und  y  Axen  liegen 

-  i. = ^ + g  ^+(8-  ^,  (g +3f-; + '^) 

wo  P'Q  und  P'Q  die  normalen  auf  die  Flächeneinheit  be- 
zogenen äufseren  Drucke  sind,  die  resp.  auf  die  yz  und 
X»  Ebenen  der  Masse  wirken. 

Die  Partialwirknng  irgend  einer  dünnen  Schicht  des 
Prismas  auf  ein  Element  der  Masse  ist  resp.  nach  den  Ver- 
schiebungen u,  Vf  to,  zerlegt  nach  der  x  Axc  der  Coordi- 
Daten,  ist 

und  zerlegt  nach  der  xKxe 

Setzt  man  in  diese  Ausdrücke  für  -^,  u'—u,  v'—t>,  w'—w 
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die  früher  gegebenen  Werthe  ein  und  integrirt  nach 
p,  d-^  (p,  r  nach  denselben  Rücksichten  wie  vorher,  oennt 
mau  ferner  JPl,p,  ^Pl*Q  resp.  die  nach  den  KicIituDgen 
der  X  und  y  Axe  auf  die  Masse  wirkenden  Sufseren  Kräfte 
in  der  Flächeneinheit,  d.  h.  den  betreffenden  Druck  öder 
Zug,  der  von  aufsen  her  stattfindet,  so  ergeben  sich  f&r 
das  Gleichgewicht  des  Prismas  bezüglich  nach  der  .oa  uod 
y  Axe,  d.  h.  nach  den  beiden  senkrecht  auf  seine  Axe  ge- 
nommenen Richtungen 

und  in  ähnlicher  Weise  in  Bezug  auf  die  Pris- 
men, welche  resp.  senkrecht  auf  den  y%  und  xi 
Ebenen  stehen 

WO  z/Pj,  JP\,  JPi,  JPJ,  die  von  denjenigen  Prlsinco, 
welche  bezüglich  auf  den  j/»  und  xz  Ebenen  der  Coordi- 
naten  senkrecht  stehen,  erlittenen  transversalen  äufsereD 
Drucke  bezeichnen.  Wenn  nämlich  irgend  eine  ebene 
Fläche  eines  Körpers,  z.  B.  diejenige,  welche  senkredt 
zur  »  Axe  steht  einen  äufseren  Druck  oder  Zug  Pi  erlei- 
det, so  braucht,  dieser  Druck  nicht  nothwendig  normal  gegen 
die  Fläche  zu  wirken,  sondern  kann  im  Allgemeinen  ein 
schiefer  Druck  seyn;  immer  wird  er  sich  dann  aber  in  die 
drei  Componcnten  P*,  JPl,  JPl  den  drei  Axen  der»,* 
und  y  Coordiuaten  bezüglich  parallel,  zerlegen  lassen, 
welche  dann  einzeln  gleich  und  entgegengesetzt  den  be- 
treffenden Summen  der  Componenten  der  Molecularirir- 
kungen  auf  das  Prisma  sejn  müssen. 
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Au8^  den  9  Gleichungen  (2)  und  (3)  lassen  sich  im  All- 
gemeinen,  wenn  die  Verschiebungen  u,  Vy  w,  als  Funktio- 
uen  der  Coordiftaten  gegeben  sind,  die  9  Druckcomponen- 
ten  auf  die  äufseren  den  Coordihatenebenen  parallelen 
GrSnzflädien^  einer  Masse  vollkommen  bestimmren;  und  um- 
gekehrt, wenn  die  schiefen  Drucke  P^,  P^^,  P,^,  auf  die  Flä- 
chen gegeben  sind  und  man  dieselben  einzeln  in  ihre  rechi> 
winkligen  Componenten  zerlegt,  so  findet  man  daraus  un- 
mittelbar die  Funktionen  ti,  (?,  tD,  so  weit  diese  von  den 
Coordinaten  abhängig  «ind,  also  das  ganze  System  der  er- 
forderlichen Verschiebungen  im  Inneren  der  Masse,  ver- 
möge deren  allein  der  Körper  unter  dem  Einflüsse  der  ge- 
gebenen äufseren  Drucke  im  Gleichgewicht  bleiben  kann; 
aufserdem  mQsseu  aber  noch  die  Functionen  u,  v,  fo  den 
Gleichungen  (I)  genügen,  damit  auch  im  Innern  der  Masse 
jeder  Theil  derselben  im  Gleichgewicht  sich  befindet.  Man 
sieht  leicht,  dafs  die  letztere  Bedingung  immer  erfüllt  wird, 
wenn  alle  zweiten  Differentialquotienten  der  Function  «,  u,  to 
gleich  Null  sind,  und  keine  äufseren  Kräfte  auf  das  Innere 
der  Masse  wirken,  wenn  also  m,  r,  ir  lineare  Functionen 
von  der  Form  u=sa'x+b'ff+c'z  sind,  wo  a\  &',  d  con- 
stante  Gröfsen. 

In  der  gegenwärtigen  Abhandlung  werde  ich  mich  im 
Wesentlichen  auf  die  Untersuchung  solcher  Probleme  be- 
schränken, in  welchen  u,  t?,  to  nicht  nur  Functionen  des 
ersten  Grades  der  Coordinaten  sind,  sondern  in  welchen 
auch  die  äufseren  Drucke  auf  die  Flächen  normal  sind, 
was  erfordert,  dafs  die  sechs  ungleichnamigen  Differential- 
quotienten ~,  T^,  T^  etc.,  aus  welchen  die  Gleichungen  (3) 

gebildet  sind,  sämmtiich  gleich  Null  werden,  also  tfcsao?, 
t>=/?y,  tosssysi  gesetzt  werden  kann. 

Die  Gleichungen  (2)  und  (3)  geben  zunächst  nur  die 
Bedingungen  des  Gleichgewichtes  in  Bezug  auf  Oberflächen, 
welche  den  3  Coordinatenebenen  parallel  sind,  es  lassen 
sich  aber  aus  ihnen  die  entsprechenden  Bedingungen  für 
)ede  andere  Gränzfläche  der  Masse  ableiten,  wenn  man  an- 
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statt  der  bisherigen  Coerdioaten  x^  y,  z  andere  einführt, 
die  sich  auf  ein  anderes  Axensjstem  beziehen,  in  Betif 
auf  welches  die  betreffende  Fläche  normal  ist  and  daoo 
in  den  obigen  Gleichungen  für  x,  y^  z  ihre  Werthe  in  des 
neuen  Coordioaten  substituirt.  Diese  Umformung  wird 
allemal  dann  nothwendig,  auch  wenn  die  betrachtete  Grins- 
fläche  Einer  der  Coordinateuaxen  parallel  war  vor  deo 
Verschiebungen,  wenn  aber  die  Funktionen  k,  d,  to  der 
Art  sind,  da£s  die  Fläche  nach  den  Verschiebungen  gewisse, 
wenn  auch  noch  so  kleine  Aenderungen  in  ihrer  Lage  er- 
halten bat,  eine  Rücksicht,  welche  von  allen  früheren  Bear- 
beitern dieses  Gegenstandes  übersehen  worden  ist;  da  aber 
bei  der  vorausgesetzten  einfachen  Beschaffenheit  der  Fuo& 
tiouen  Uy  v,  w  bei  den  hier  vorläufig  zu  untersucbendeB 
Problemen  dieser  Fall  nie  eintreten  kann,  so  werde  idi 
eine  solche  Umformung  der  obigen  Gleichungen  für  ein 
beliebiges  anderes  rechtwinkliges  Coordinatensystem  aadi 
erst  dann  vornehmen,  wenn,  wie  bei  der  Torsion  und  Beo- 
guugy  eine  wirkliche,  wenn  auch  noch  so  geringe  Aeade- 
rung  in  der  Winkelstellung  der  bisher  den  Coordinateo- 
ebenen  parallelen  Gränzflächen  eintritt. 

Die  Gleichungen  (2)  und  (3)  sind  wesentlich  dieselben, 
welche  schon  von  Poisson  und  Cauchy  für  das  mole- 
culare  Gleichgewicht  in  der  Oberfläche  der  Körper  unter 
dem  Einflüsse  äufserer  Drucke  erhalten  worden ,  aber  mit 
dem  Unterschiede,  dafs  die  genannten  Physiker  il zuge- 
setzt haben,  ^ine  Abweichung  vermöge  deren  die  Ldsoiif 
der  meisten  von  den  obigen  Gleichungen  abbängeodeo 
Probleme  andere  Resultate  ergiebt,  Resultate ,  die  hSofig 
nicht  mit  der  Erfahrung  übereinstimmen;  diefs  führt  midi 
auf  eine  nähere  Untersuchung  über  die  Bedeutung  der 
Gröfsen  B  und  Aj  welche  gleicherweise  in  den  Gleicboo- 
gen  (1)  für  das  Gleichgewicht  im  Innern  einer  Masse,  wie 
in  den  Gleichungen  (2)  und  (3)  für  die  Oberfläche,  auf- 
treten. 

Setzt  man  nämlich  in  den  Gleichungen  (2)  und  (3) 
i«=;t);=«r  =  0,    so  reduciren  sich  )ene  Gleichungen  auf 
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.^PzssA;  es  mdfste  daber  schon  im  oatürliehen  Zustande 
d^  Körpers  ein  Druck  P  vorhanden  seyn,  der  auf  die 
Oberfläche  wirkte,  selbst  wenn  man  von  dem  Luftdrucke 
abstrahirt,  der  |a  auch  ganz  weggeschafft  werden  kann; 
Poisson  undCauchy  behaupten  nun,  ein  solcher  äufse- 
rer  Druck  P  sej  im  natürlichen  Zustande  gar  nicht  vor- 
handen, folglich  mtisse  auchii=0  sejn  und  man  sieht  so- 
gleich, dafs  es  für  die  aus  den  Gleichungen  (1),  (2)  und  (3) 
abzuleitende  Erscheinungen  einen  grofsen  Unterschied  macht^ 
ob  man  das  Vorhandensejn  eines  Druckes,  oder  vielmehr 
einer  von  AuEseo  auf  die  Oberfläche  d^r  Körper  wirkenden 
Kraft  annehme  oder  nicht.  Poisson  sagt  hierüber  (a.  a.  O. 
S. 365):  „Dans  tous  les  cos  oü  Von  a  consider 6  jusqu^ id 
taction  moUculairey  par  exemple,  dans  les  theories  de  la 
capiUarite  et  de  la  chaleur^  on  a  toujours  exprim6  les  for- 
ces qui  dMicent  de  cette  actiony  par  des  intigrales  d^finies; 
cependani  cette  manitre  de  les  representer  ne  leur  est  point 
appUeable,  ainsi  qtlon  va  le  toir  par  les  condiserations  sui- 
pontes,  Lörsqu*un  corps  est  dans  son  6tat  naturell  o'est- 
a- dire  lorsquHl  n'est  eomprim^  par  aucune  force ^  qu'il  est 
plac^  dans  le  vide,  et  qu*on  fait  mime  abstraction  de  son 
poids,  non  seukment  chaque  molecule  est  en  ^quilibre  dans 
son  xntMeur  et  a  sa  surface,  mcUs  on  verra  de  plus,  que 
la  risultante  des  actions  moUculaires  est  sipariment  nulle 
des  deux  eotis  opposes  de  chaque  petite  partiid  du  corps. 
Dans  cet  itat,  les  distances  qui  siparent  les  moUcuUs  doi- 
tent  itre  telles  que  cette  condition  soit  remplie,  en  ayant 
igard  a  leur  attraction  mutuelle  et  ä  la  r^ulsion  caloriß- 
que  que  nous  comprenons  aussi  parmi  les  actions  moUcu- 
laires.  Quelque  dur  et  quelque  solide  que  soit  un  corps, 
la  force  qui  s^oppose  ä  la  separation  de  ses  parties  est 
nuUe  ou  n'existe  pas  dans  Vitat  dont  nous  parlous :  eile  ne 
commence  d  neitre  que  quand  nous  cherckons  d  effectuer 
cette  siparation,  et  que  nous  changeons  un  tant  soit  peu 
ks  distances  des  molecules.  Or,  si  Von  exprime  cette  force 
par  une  integrale,  il  arrive  que  sa  ealeur  etant  nulle  dans 
Tüat  naturel  du  corps,  eile  le  sera  encore  aprhs  la  varia- 
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Hon  quelconque  des  distances  moUculaires,  en  sorte  que  k 
corps  n*oppos^rait  aucune  resistance  ä  la  separation  de  $u 
parties,  ce  qui  serait  une  absurdity;  il  en  r6sulte  done  que 
la  somme  qui  exprime  Taction  totale  d'une  serie  de  moU- 
cules  disjoint  es  ne  pent  pas  se  confer  tir  dans  une  integrate; 
ce  qui  tient  ä  la  nature  de  la  fonction  des  distances  gtti 
represente  Vaction  de  chaque  moUcuU.*^ 

Die  einfachste  udd  fGr  die  Rechaüng  bequemste  An- 
nahme ist  allerdings  mit  Poisson  und  den  übrigen  Bear- 
beitern dieses  Gegenstandes  zu  sagen:  im  sogenannten  na- 
türlichen Zustande,  d.  h.  bei  gleichraäfsiger  Vertheilung  der 
Molecule  einer  Masse  in  jeder  Richtung  um  irgend  einen 
Punkt  herum,  sej  die  Kraft,  welche  auf  irgend  ein  nahe 
der  Oberfläche  gelegenes  Massentheilchen  oder  auf  einen 
der  obigen  prismatischen  Theile  von  der  gesammten  übri- 
gen Masse  ausgeübt  werde,  gleich  Null;  diese  Kraft  ent- 
wickele sich  erst,  indem  man  die  gegenseitige  Entfernunj 
der  Molecule  um  eine  gewisse,  wenn  auch  noch  so  kleine 
Gröfse  gewaltsam  ändere;  woraus  folgt,  dafs  die  Gröfsei 
gleich  Null  zu  setzen  ist.  Hingegen  setze  ich  die  Annahme 
und  lege  dieselbe  allen  folgenden  Betrachtungen  zu  Grande, 
dafs  die  Gröfse  A  selbst  im  natürlichen  Zustande  der  Masse 
nicht  gleich  Null  gesetzt  werden  dürfe,  sondern  im  Allge. 
meinen  einen  gewissen  Werth  habe,  eine  Annahme,  welche 
viel  allgemeiner  ist  als  die  obige,  indem  sie  die  Möglich- 
keit, dafs  unter  den  vorkommenden  Werthen  von  A  auA 
der  Werth  Null  sey,  nicht  ausschliefst;  dafs  ferner  durdi 
eine  gewaltsame  Aenderung  des  Abstandes  der  Theile  einer 
Masse,  die  Kraft,  welche  einer  solchen  Aenderung  wider- 
strebt, nicht  erst  herorgerufeny  sondern  nur  die  Gröfse  der 
schon  vorhandenen  Kraft  eine  Aenderung  erleide  nod  dafs 
diesem  Zuwachse  der  Gesammtwirküng  der  Molecule  allein 
die  Gröfse  der  neu  hinzugefügten  auf  die  Oberfläche  wir- 
kenden Drucke  zu  entsprechen  haben. 

Diese  Annahme  fordert  allerdings  den  Beweis,  dafs  aoeh 
im  natürlichen  Zustande  der  Masse  ein  äufserer  Druck  oder 
eine  dem   entsprechende  äufsere  Kraft,   welche  allein  anf 
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die  in  trad  nahe  der  Oberfläche  gelegenen  Theile  der  Masse 
wirke,   vorhanden   sey.     Wenn   wir  nämlich  in  den  Glei^ 

chungeu  (2)  j-=z=— -  =  --  =  «  setzen,  d.  h.  in  der  ganzen 

Masse  eine  nach  allen  Richtupgen  gleiche  kleine  Linear- 
ausdehnung ¥on  der  Gröfse  a  eintreten  lassen,  so  reduci- 
ren  sich  diese  Gleichungen  auf  —  P"?=il  +  (5ß  —  iA)a 
und  (&JB  —  4il)a  bezeichnet  den  Zuwachs  von  A  vermöge 
dieser  allgemeinen  A^usdehnung  der  Masse,  ein  Zuwachs? 
welcher  nothwendig  dein  zur  Ausdehnung  angewandten 
äufsj^r^n.  Drucke,  das  Gleichgewicht  halten  mufs;  bezeichnen 
wir  daher  im  natürlichen  Zustande  den  Sufseren  Druck 
durch  —  Pq^=s.A  und  die  Zunahme  dieses  Druckes  durch 
die  Ausdehnung  a  mit  JP^  so  ist  — ^P=:(5-B  — 4il)a. 

Nun  befindet,  sich  aber  die  Masse  wiederum  in  einem 
sogenannten  uatdrlichen  Zustande,  d.  h.  sie  erfüllt  den 
Raum  gleichmäfsig.naph  allen  Richtungen  um  irgend  einen 
Punkt  herum;  es  könnte  also  nach  der  Poisson'schen  An- 
nabme  eine  gleichmMßige  Ausdehnung  oder  Compression 
einer  Masse  stattfinden,  ohne  dafs  hiezu  eine  äofsere  Kraft 
erforderlich  w$re,  was  der  Erfahruiig  widerspricht. 

Um  zu  untersuchen,  welcher  Art  die  äufsere  Kraft  P^ 
seyo  könne»  welche  im  naturlichen  Zustande  der  Masse 
und  wenn  kein  künstlicher  äutserer  Druck,  selbst  vom  at- 
mosphärischen Drucke  >  «abgesehen ,  auf  die  Masse  wirkt, 
vorhanden  seyn  mufs,  um  der  Gesammtmplecularwirkung  in 
der  Oberfläche  das  Gleichgewicht  zu  halten,  bemerke  ich, 
dafs  wir  ein  Mittel  haben»  auch  ohne  Anwendung  eines 
äjufseren  Druckes  oder  Zuges  eine  nach  allen  Richtungen 
gleiche  Dilatation  oder  Compression  in  einer  Masse  her- 
vojzubriogen;  diefs  Mittel  besteht  in  einer  Aenderung  der 
Temperjoiur  der  Masse. 

Bei  einer  solchen  Temperaturäuderung  mufs  offenbar  ver- 
müge  der  stets  damit  verknüpften  Aenderung  der  Molecular- 
di^taoz  eine  gewisse  Molcjcularkraft  in  der  Oberfläche  erregt 
oder  eine  schon  vorhandene  Kraft  A  geändert  werden  und 
deapocb  ist  kein  ftufserer  Druck  vorhanden,  durch  welchen 
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das  Gleichgewicht  erhallen  wird;  fiua  bemerkeii  wir  aber, 
dafs  bei  jeder  Teniperaturäiideruog  einer  Masse  der  neae 
GleichwichtszustaDd  seiner  Theile  erst  dann  erreicht  wird, 
wenn  ein  ähnlicher  Temperaturwechsel  auch  in  allen  mn- 
gebenden  Massen,  in  allen  Körpern,  welche  auf  die  erstere 
Masse  von  der  NShe  oder  aus  der  Ferne  eine  Wirkung 
zu  äufsern  Termögen,  vor  aich  gegangen  ist;  diesem  foCse- 
ren  Temperaturwechsel  entspricht  eine  Aenderung  der  Mo- 
leculardistanz,  mithin  auch  eine  Aenderung  in  der  Wirkung, 
welche  diese  Massen  auf  die  erste  Masse  ausfiben.  Die 
Kraft,  welche  der  Gesammtheit  der  MolecuIarwirkangeD 
aller  Theile  einer  Masse  auf  die  an  der  Oberftäcbe  ge- 
legenen Theile  das  Gleichgewicht  hUlt,  besteht  in  der  Ge- 
sammtheit der  Wirkungen  aller  äufsereii  Massen  auf  eben 
diese  Oberfläche;  denn  eine  Aenderung  in  der  ersten  Kraft 
bringt,  wie  die  Erfahrung  zeigt,  allemal  eine  Aenderung  in 
sämmtlichen  umgebenden  Massen  mit  sidi  und  das  vollkom- 
mene Gleichgewicht  in  allen  diesen  Massen  findet  erst  dann 
statt,  wenn  ihre  Temperadire/i  con^fanf  geworden  sind.  Be- 
rühren sich  zwei  Massen  von  ungleicher  Temperatur,  so 
heifst  diefs  nichts  Anderes,  als  dafs  ein  Gfeidigewicht  zwi- 
schen der  Gesammtheit  der  Molecularwirkungen  Ä  in  jedem 
Körper  auf  die  Theile  all  seiner  Oberfläche  einergeits,  und 
der  Wirkung  auf  diese  Theile  ausgeübt  von  der  zweiten 
Masse  andrersc^its,  nicht  stattfindet;  dieser  Zustand  kommt 
also  einem  auf  die  Oberfläche  feder  Masse  auegefibten 
Drucke  oder  Zuge  gleich  und  es  wird  daher  in  beiden  eine 
allgemeine  nach  allen  Richtungen  gleiche  Veränderung  der 
Molecularabstände  stattfinden,  so  lange  bis  der  Gleichge- 
wichtszustand in  beiden  Massen  erreicht  ist  und  wir  sagen 
dann,  dafs  die  Temperaturen  beide  gleich  geworden  sind. 

Uie  Gröfse  A,  welche  die  Gesammtheit  der  normalen 
Molecular  Wirkungen  einer  Masse  auf  ein  senkrecht  zu  sei- 
ner Oberfläche  in  derselben  errichtetes  prismatisches  Ele- 
ment derselben  Masse  darstellt,  wollen  wir  fortan  die  Mo- 
Uculanpcmnung  nennen;  diese  Kraft  findet  eben  so  woU 
im  Innern  der  Masse  wie  an  der  Oberfläche  statte  nnr  wird 
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sie  im  looerii  won  einer  «wetteo  KimUcbeii  Wirkung  der 
Masse  auf  dasselbe  Prisuia  oaeb  4er  entgegeDgesetzteo 
Richtang  veriiiehtet  Bei  einem  Sjsteme  vod  Verschie- 
billigen  u,  f>,  ID,  weiche  im  Allgemeinen  durch  die  ganze 
Masse  nach  verschiedenen  Bichtiingen  verschieden  sind, 
läfst  sich  aus  den  Gleichungen  (2)  und  (3),  wenn  man  dre- 
selben  auf  ein  im  Inneren  der  Masse  liegendes  prismatisches 
Element  anwendet  und  successive  die  Wertbe  der  Mole- 
cularwirkungen  bestimmt,  welche  es  nach  zwei  entgegen- 
gesetzten Richtungen  erleidet,  das  System  der  allgemeinen 
Gleichungen  des  Gleichgewichts  (1)  fflr  das  Innere  ableiten» 
auf  diesem  Wege  sind  diese  Gleichungen  von  Poisson, 
Lame,  Navier  erhalten  worden;  ich  habe  jedoch  vorge- 
zogen dieselben  für  sich  aus  der  Betrachtung  des  Gleich- 
gewichtes eines  einzelnen  materiellen  Punktes  zu  gewinnen. 
Die  Ansicht,  dafs  der  Temper^^rzusiand  der  Körper 
und  Qberhanpt  das  System  ron  Erscheinungen,  welche  wir 
als  Wirkung  der  Wärme  bezeichnen,  in  wesentlicher  Be- 
ziehung zu  dem  Gleichgewicht  der  Molecularwirkungen  der 
Theile  einer  Masse,  unter  sich  und  mit  äufsercn  Massen 
stehe,  scheint  auch  schon  Poisson  nahe  gelegen  zu  ha- 
ben, wenn  er  sagt  (a.  a«  O.  S.  398):  f^Ainsi,  dans  VHat 
du  corps,  qu'on  peui  regarder  comme  son  6tat  naiurely  oü 
U  n^est  saunUs  qu*ä  Va^itm  muiuelle  de  ses  moUeales,  due 
ä  leur  aUradion  ei  A  la  chakur,  les  intervalles  qui  les  s€- 
pareni  doioent  Hre  feiles  que  ceUe  iquaiian  (2r^f(r)=:0) 
aU  lieu  pour  iaus  les  points  du  corps.  Si  ton  y  introduil 
une  mnihelle  quantiU  de  chalew,  ce  qui  augmeniera,  pour  la 
mAne  distance  (intensit6  de  la  force  repulsive,  sans  chan- 
ge Celle  de  la  force  attractiee,  U  faudra  que  les  intereal- 
les  molioulaires  augmentetU  de  maniäre  que  eetie  Equation 
continue  de  subsister;  et  de  la  vient  la  dilatation  calori- 
fique,  dißrente  dans  les  diffirentes  matiires,  ä  cause  que 
la  fonction  f(r)  ny  est  pas  la  mime^;  allein  die  von  dem 
damaligen  Zustande  der  Wärmelehre  unzertrennliche  Vor- 
stellung eines  Wärmeslof/isf,  einer  quantity  de  chaleur, 
hinderte  ihn  die  hier  gegebene  so  einfach  sich  darbietende 
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Ansicht  von  der  Geftamisitli^it  der  Wärineerscheioiia([en 
als  Effecte  der  GleichgemchtszuMllnde  der  Theile  einer 
Masse  unter  sich  und  mit  der  Mdlecularwirkong  äufserer 
Massen  auszusprechen .  Dafs  zuin  Beweise  dieser  Theorie 
eine  ausführliche  Ableitung  der  Wäfmeer&cheinungea  im 
engeren  Sinne»  und  namentlich  der  Gesetze  der  Gase  mi 
Dämpfe,  erforderlich  ist^  versteht  sich  von  selbst;  und  ich 
hoffe  in  einer  späteren  Abhandlung  diesen  Beweis  geben 
zu  können.  Hier  war  es  mir  nur  darum  zu  tbun  de& 
Grundzug  dieser  Theorie  aufzustellen^  um  eine  klare  Vor- 
stellung von  der  Bedeutung  der  M^teeularspannung  genann- 
ten Gröfse  A  zu  geben  und  auf  die  Notbwendigkeit  von 
der  Existenz  einer  äufseren  Kraft  aufmerksam  zu  machen, 
welche  auch  als  ein  Zug  oder  Druck  aufgefafst  werden 
kann ,  die  unter  allen  Umständen  fortwährend  auf  die  in 
der  Oberfläche  und  uabe  derselben  gelegenen  Theile  einer 
Masse  wirkt,  um  der  Molecularspannung  Ä  das  Gleichge- 
wicht zu  halten. 

Es  verhält  sich  hiemit  ähnlidi  wie  mit  dem  atmosphS- 
rischem  Drucke:  da  letzterer  auf  alte  Kürper  und  auf  alle 
Theile  seiner  Oberfläche  mit  gleicher  Stärke  und  iaimer 
in  normaler  Riditung  wirkt ,  so  war  es  unmöglich  das  Vor- 
handensejn  eines  solchen  Druckes  zu  beweisen,  ehe  es 
nicht  gelungen  war,  durch  künsdiche  Mittel  eine  einseitige 
Veränderung  oder  Aufhebung  des  atmosphärischen  Drackes 
zu  bewirken ;  ebenso  wenig  wäre  es  uns  möglich  gewesen 
auf  das  Vorhandenseyn  eines  der  Molecularspannang  ent- 
sprechenden äufsereti  Druckes  oder  Zuges,  welchen  wir 
in  der  Wärmewirkuug  der  umgebenden  Massen  erkennen, 
aufmerksam  gemacht  zu  werden,  wenn  nicht  die  darch 
verschiedene  Ursachen  hervorgerufen*  einseitige  Aufhebang 
dieser  Kraft  und  damit  des  Gleichgewichtes  der  molecnU- 
ren  Wirkungen,  welche  wir  als  Tempcraturverscbiedenheit 
bezeichnen,  uns  auf  die  Nothwendigkieit  einer  solchen  Kraft 
geführt  hätte;  ebenso  weöig  würden  wir  eiöe  Vorstelloog 
von  Tfame  haben,  wenn  alle  Körper  immer  mit  gleicker 
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TemperÄtor  ausg^estattet  wären   uod   nicht   zuweilen  eine 

einseitif^^e  Aufhebung^  dea  Wärmegleichgewicbtes  stattfände. 

Die  Molecularspannong  A  ist  bei  einer  und  derselben 

Masse  veränderlich  mit  dem  Dicfatigkeitsznstande  derselben, 

denn  nath  jeder  beliebig  grofsen   nach  allen  Richtungen 

gleichen  Dichtigkeitsänderung  ist  der  Zustand  der  Masse 

wieder,  ein  natürlicher,  ähnlich   demjenigen,  von  welchen 

wir  ursprünglich  ausgingen  und  wir   kdnn^n  auf  diesen 

neuen  Zustand  wiederum  die  Gleichungen  (2)  und  (3)  an* 

wenden,  wenn  wir  in  ihnen  für  A  den  jedesmaligen  ver* 

änderlichen  Werth  dieser  Gröfsc  substituireu. 

ji 

Was  hingegen  üeQri^tBeBzzjKQ.nfd'^^^^  dr  betrifft, 

so  ist  leicht  zu  sehen;  dafs  sie  die  Differenz  der  beiden 
Werthe  von  ^\Q.7lr*f(r)  hiläet,  wenn  in  ihnen  successive 
r  =  Ä  und  r  =  Ü  gesetzt  wird;  für  r  =  Ä  wird  nach  un- 
serer ursprüuglichen  Annahme  /"(Ä),  eine  Gröfse,  welche 
gegenüber  allen  kleineren  Werthen  von  r  entsprechenden 
Werthcn  dieser  Function  vernachlässigt  werden  kann,  mit- 
hin reducirt  sich  B  auf  den  Werth  von  — i^Q^^r* f(r), 
wenn  darin  r  =  0  gesetzt  wird,  wodurch  aber  keineswegs 
auch  B  gleich  Null  wird,  wie  manche  anzunehmen  schei- 
nen; £  kann  vielmehr,  wie  man  sieht,  alle  möglichen  end- 
lichen, unendlich  kleinen  und  unendlich  grofsen  Werthe, 
je  nach  der  Beschaffenheit  der  Function  f  erhalten,  B  ist 
der  Ausdruck  für  den  Gränzwerth  von  — tVp^^*ÄO> 
wenn  darin  r  einen  immer  kleineren  Werth  erhält;  mau 
sieht  auch,  dafs  dieser  Gränzwerth,  da  wir  der  Zertheilung 
der  Materie  nirgends  eine  willkührliche  Gräuze  setzen  kön- 
nen, ganz  unabhängig  von  dem  Dichtigkeitszustande  einer 
Masse  ist,  und  nicht  mit  dieser  wie  A  sich  verändert;  B  ist 
für  eine  chemisch  homogene  Masse  (und  mit  solchen  haben 
wir  es^  zunächst  nur  zu  thun)  unter  allen  mechanischen 
Aenderungen  ihrer  Dichtigkeit  eine  Constaute,  die  wir  als 
die  chemische  Constante  der  Masse  bezeichnen  wollen. 
Gehen  wir  von  einem  bestimmten  Dichtigkeitszustar^  !c 
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einer  Masse  aus,  welehMl  die  Grdfse  der  MolecuiaTspan- 
miQg  Aq  eDtsprtcfat  and  lassen  eine  in  allen  RiehtangfeD 
gleiche  DichtiglLeitsKndemng  von  briiebiger  endiieher  Grobe, 
eine  allgemeine  lineare  Ausdebming  a  eintreten,  so  wird 
durch  diese  Aenderung  die  Molecularspannung  A^  in  A 
verwandelt.  LSfst  man  nun  von  diesem  neuen  Diehti{[< 
keitszustande  aus  eine  neue  aber  sehr  kleine  nach  allen 
Richtungen  gleiche  Linearaosdehnung  Ja  eintreten  und 
bezeichnet  die  entsprechende  Zunahme  der  Molecularspao- 
nuDg  A  durch  ^A,  so  ergiebt  sich  aus  den  Gleichungen  (2) 

(4)  .  .  .  JA:=z{iB--iA)Ja, 

welche  Gleichung  man »  da  die  Aenderaagen  JA  und  äa 
sehr  kleine  Gröfsen  sind,  indem  man  für  JA,  dA  nnd  für 

z/a,    y:£-  setzt,   in    eine    wirkliche  Differentialgleicbaog 

zwischen  A  und  a  verwandeln  kann.    Dann  ergiebt  sidi 

aus  dii  =  (5J7  —  iA)j^^^  durch  Integration    und  indem 

man  berücksichtigt,  dafs  für  q;=:0,  A:=iA^  ist, 

(5) . . .  .4=4B-aB~iio)(i+«r* 

Im  Falle  das  System  der  Verschiebungen  ti,  r,  w  in  einer 
Masse  von  der  Art  ist»  dafs  durch  dasselbe  eine  nach  allen 
Richtungen  gleiche  Dilatation  oder  Compression  stattfindet, 
läfst  sich  die  damit  verbundene  Aenderung  der  Molecular- 
spannung A  —  Aq  also  immer  vollkommen  genau  bestim- 
men, die  Verdichtung  oder  Verdünnung  mag  grofs  oder 
klein  sejn ;  in  allen  anderen  Fällen  (bei  ungleicher  Aas- 
dehnung nach  verschiedenen  Richtungen)  geben  uns  die 
Gleichungen  (2)  nur  die  angenSberten  Werthe  für  kleine 
Dilatationen  in  den  entsprechenden  Axenrichtungen. 

Die  Gleichung  (5)  bildet  die  Grundlage  für  die  Est* 
Wickelung  der  Wärmeerscheinungen  und  namentlich  der 
damit  zusammenhängenden  Elasticitätsgesetze  der  Gase  und 
Dämpfe. 

Um  nun,  bevor  wir  weiter  gehen,  in  Bezog  auf  die 
Vorzeichen  und  relative  Gröfse  der  Werthe  A  und  B  io 
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deD  verschiedenen  Dichtigkeilstostftnclen  einer  Masse  eine 
bestimmte  Yorsteliang  za  haben,  so  will  ich  annehmen,  dafs 
der  Mittelpnnkt  des  Coordinatensystems  im  Innern  der  Masse 
liege,  dafs  ferner  das  prismatische  Element  von  der  Grund- 
fläche 6y  dessen  Gleichgewicht  wir  betrachten,  immer  auf 
der  positiven  Seite  der  Coordinaten  liege,  so  dafs  eine 
LAnearausdehnung  in  der  Masse  immer  eine  Yergröfserung 
der  positiven  Coordinaten  aller  Theile  mit  sich  führt  und 
umgekehrt«  Aus  der  Gleichung  (4)  folgt,  dafs  wenn  P  eine 
von  aufsen  auf  die  Oberfläche  €  wirkende  Kraft  ist,  die 
vrir  einen  Zug  oder  einen  Druck  nennen,  )e  nachdem  sie 
die  positiven  Coordinaten  der  Theile  des  prismatischen 
Elementes  tu  vergröfsern  oder  zu  verringern  strebt,  und 
P  im  ersten  Falle  positiv,  im  zweiten  Falle  negativ  setzen 
—  dafs  dann  die  Relation 

—  P=(5B--iA)Ja 
stattfinden  mufs,  wenn  nach  der  kleineu  Linearausdeh- 
nung Ja  die  Masse  vermöge  des  äufseren  Druckes  im 
Gleichgewicht  bleiben  soll.  Nun  ist  es  aber  eine  allge- 
meine Eigenschaft  aller  Körper,  fester,  flüssiger  und  gas- 
förmiger, unter  dem  Einflüsse  irgend  einer  Sufseren  nach 
allen  Richtungen  gleich  starken  Druckes  P  eine  neue  Gleich- 
gewichtslage anzunehmen,  welche  stets  von  einer  Zusam 
menziehung  begleitet  ist;  d.  h.  einem  negativen  Werthe 
von  P  entspricht  immer  ein  negativer  Werth  von  Ja;  folg- 
lich mufs,  damit  die  obige  Relation  stattfinde,  5J3  —  iÄ 
unter  allen  umständen  und  für  alle  Körper  eine  negative 
Gröfse  sejn.  Wenn  daher,  wie  wir  vorläufig  annehmen, 
B  eine  positive  Gröfse  ist,  so  kann  der  Werth  von  A,  je 
nach  den  verschiedenen  Dichtigkeitszuständen  der  Masse, 
zwischen  den  Werthen  +Qd  und  +|Ä  variiren;  es  wird 
sich  später  zeigen,  dafs  B  bei  allen  Körperu  positiv  seyn 
mufs. 

Betrachten  wir  nun  ein  rechtwinkliges  Parallelepiped, 
dessen  Flächen  den  Coordinatenebenen  parallel  liegen  und 
lassen  in  der  ganzen  Masse  desselben  die  constanten  aber 
in  den  versehiedeneD  Axenrichtungen  ungleichen  kleinen 
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Linearausdehiiungen  j^z=:a,  t^=Ä  ^=i;^  eintreten,  wel- 
chen durch  die  entsprechenden  äufseren  Drucke  P*,  P,  P 
das  Gleichgewicht  gehalten  wird,  so  lassen  sich  die  Glei- 
chungen (2)  schreiben; 

-.P'=zz^a+(5  — 4)(3a+  /?+    r) 

—  P-=i4y  +  (B-ii)(  «+  /?+3y) 
Diesen  Gleichungen  zufolge  existirt  immer  für  ein  ge- 
gebenes System  kleiner  Linearausdehnungen  a,  ßy  y  ein 
bestimmtes  System  äufserer  Drucke  P*,  P*,  P"  und  nur  ein 
Einziges,  ebenso  umgekehrt  für  ein  gegebenes  System  von 
Drucken  ein  einziges  System  von  Linearausdehnuugen;  al- 
lein diese  Gleichungen  sagen  keineswegs,  dafs  die  Anwen- 
dung eines  gegebenen  Systems  äufserer  Drucke  P*,  P,  P 
in  der  Wirklichkeit  überhaupt  immer  ein  entsprechendes 
System  von  Liuearausdefaoungen  hervorbringe,  welche  iii 
irgend  einem  Zeitpunkte  der  Bewegung  den  obigen  Glei- 
chungen entsprechen  und  somit  Gleichgewicht  hervorzu- 
bringen im  Stande  wären;  es  kann  im  Gegcntheil  recht 
wohl  möglich  seyu,  dafs  in  keinem  Zeitpunkte  der  Bewe- 
gung gerade  die  gleichzeitige  Existenz  der  drei  entsprecheo- 
den  Linearausdehnungen  eintrete.  Die  Aufgabe  für  drei 
gleichzeitig  eintretende  Drucke  P',  P*',  P",  die  jedem  Zeit- 
punkte entsprechenden  Linearausdehnungea  zu  finden  aod 
zu  untersuchen,  ob  darunter  ein  bestimmtes  System  vor- 
komme, welches  den  obigen  Bedingungen  genüge,  ist  g^ 
nau  genommen  eine  rein  dynamische  und  ihre  Lösung  mit 
grofsen  Schwierigkeiten  verknüpft;  allein  wir  sind  im  Staude 
die  Frage  nach  dem  möglichen  Gleichgewichte  bei  einem 
gegebenen  Systeme  äufserer  Drucke  durch  eine  einfache 
Betrachtung  von  einer  bestimmten  Bedinguugsgleichuog 
zwischen  den  drei  Drucken  und  den  Gröfsen  A  und  B  ab- 
hängig zu  machen. 

Eliminirt  man   nämlich   aus   den  obigen  drei  Gleichun- 
gen a  und  /9,  so  reduciren  sie  sich  auf 

(6)    P-+^^(aP--P'~P^)«--(5Ä-4ii)y. 
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Befindet  sich  Dn»  das  Parallelepiped  im  Gleichgewicht  ver- 
möge der  Kräfte  P*,  P,  P*  and  der  gleichzeitig,  stattfinden- 
den Linearausdehnnngeu  a,  fi,  y  und  man  läfst  eine  der 
KrSfrfte,  z.  ß  P*  um  eine  sehr  kleine  Gröfse  dP*  wachsen, 
wo  man  sich  P*  als  ein  au  die  untere  Fläche  des  Parallel- 
epipeds angehängtes  Gewicht  vorstellen  kann,  während  die 
beiden  andern  Kräfte  unverändert  bleiben,  so  mufs  eine 
noch  so  kleine  Yergröfserung  jenes  Gewichtes  noth wendig 
eine  positive  Zunahme  von  y,   dy  hervorbringen;   es  mufs 

also  der  Differentialquotient  ^=-(l^:^Mg^^iii  po- 

sitiv  sejn,  wenn  die  Masse  vermöge  der  drei  gleichzeitigen 
Kräfte  P*,  P",  P*  in  stabilem  Gleichgewicht  seyn  soll;  wäre 
er  negativ,  so  läge  die  Gleichgewichtslage  für  die  Drucke 
P'y  P',  (F'+dP*)  jenseits  der  Linearausdebnung  ^,  d.  h. 
es  müfste  die  Vermehrung  des  angehängten  Gewichtes  P* 
eine  Contraction  in  dieser  Richtung  hervorbringen,  um  die 
Gleichgewichtslage  herbeizuführen,  was  unmöglich  ist.  Die- 
selbe Bedingung  und  dieselben  Werthe  erhält  man  für  die 

Differentialquotienten  -j—  und  -^. 

Nach  dem  oben  Gesagten  kann  der  Werth  von  A  nur 
zwischen  +qd  und  +^B  schwanken;  diese  Schwankung 
wird  durch  die  Temperatur  der  Masse  dargestellt;  unter 
allen  Umständen  bleibt  also  bB^-AÄ  negativ;  wenn  man 
aber  den  Werth  von  A  durch  Temperaturerhöhung  von 
sehr  grofsen  Werthen  allmählich  zu  kleineren  Werthen 
herabsinkend  sich  vorstellt,  so  wird,  sobald  A  den  Werth 
2fi  erreicht,  ein  Zeichen  Wechsel  des  Differentialquotienten 
eintreten  und  es  wird  kein  Gleichgewicht  mehr  stattfinden 
können,  ausgenommen  den  Fall,  dafs  2P"  —  P*  —  P^'rsO 
werde,  denn  dann  reducirt  sich  nach  Gleichung  (6)  der 
Differentialquotieut  auf  den  Werth  — (5B  —  4J),  welcher 
unter  allen   Umständen  positiv   bleibt;    ebenso  findet  ein 

Zeichenwechsel    für    die    Differentialquotieuteu    ~ — ,    -j- 

statt,  wenn  (2jB-— il)  =  0  wird,  ausgenommen  den  Fall, 
wenn  resp.  2P'— F  — P"==ü  und  2^^  — P*  — P"äO  wer- 
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den;  diese  drei  Bfediogungen  werden  aber  nur  gleichzeitig 
erfüllt,  wenn  man  P'  =  P^=s:F'  hat;  sobald  also  die  M(u$e 
durch  Erhöhung  der  Temperatur  für  ihre  Molecularspannmg 
den  Werlh  2  B  erreicht ,  kann  sie  nur  dann  vermöge  drei 
noch  so  kleiner  Drucke  auf  ihre  den  Coordinatenebenen  pa- 
rallekn  Oberflächen  im  Gleichgewichte  seyn^  wenn  diese 
Drucke,  sie  mögen  positiv  oder  negativ  seyn,  einander  gl6d 
sind;  eine  solche  Masse  nennen  wir  aber  eine  flüssige;  und 
da  wir  sehen,  dafs  für  P'  =  P':rzP*  auch  a=/?=y,  d.  h. 
die  linearen  Ausdehnungen  wie  die  Drucke  im  Innern  der 
ganzen  Masse  nach  allen  Richtungen  einander  gleich  wer- 
den, so  stellt  der  obige  Satz  das  Grundgesetz  der  Hydro- 
statik dar. 

Es  läfst  sich  dieser  Satz  noch  auf  eine  andere  anschau- 
lichere, wenn  gleich  nicht  ganz  so  strenge  Weise  ent- 
wickeln. 

Wenn  in  einem  Parallelepiped  die  drei  Linearausdeh- 
nungen «,  /?,  y  stattfinden,  so  wird  die  Gesammtmolecular, 
wirkung  auf  drei  prismatische  Elemente,  welche  auf  den 
drei  Oberflächen  des  Parallelepipeds  senkrecht  stehen,  ge- 
wisse kleine  Zunahmen  resp.  JA',  JA",  JA*  erfahreo, 
welche  sich  den  Gleichungen  (2)  zufolge  durch 
JA'=:Aa  +  (B'-A)(3a+  ß+  y) 
JA'z=zAß+{B—A){  a+3/?+  y) 
dA*=Ay  +  {B^A){  «+  ß+^y) 
ausdrücken  lassen.  Wenn  nun  auf  die  betreffenden  Ober, 
flachen  drei  äufsere  Drucke  P',  P',  P"  gleichzeitig  zu  wir- 
ken anfangen,  indem  sich  die  Masse  in  einem  natürlicheB 
Zustande  befindet,  d.  h.  vor  den  Linearausdehnungen  a,  /?,;', 
so  werden  in  irgend  einem  Zeitpunkt  I,  von  dem  ersten 
gleichzeitigen  Auftreten  der  äufseren  Drucke  an  gerechnet, 
die  Linearausdehnungen  er,  /?,  y  stattfinden,  denen  dieZa- 
nahmen  der  Molecularwirkungen  JA'^  JA'^  JA*  eutsp^^ 
eben  und  wir  dürfen  annehmen,  dafs  in  dem  folgenden  klei- 
nen Zeitabschnitte  dt  die  gleichzeitigen  Zunahmen  von  a^ßjj^ 
da,  dßy  dy  proportional  den  Kraftsummen  resp.  P'+i^' 
P'  +  JA^  P*+JA*  seyen,   so   daf^  die  Producte  dieser 
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Gröfsen  in  die  Länge  der  Zeit  dt  die  respectiven  Zunah- 
men von  a,  ß,  Y  darstellen,  wenn  sie  noch  mit  einem  con- 
stanten  positiven  Coefficienten  8  multiplicirt  werden. 
Man  hat  also: 

J^=5(P^+J4');  g=j(P^+J40;  f^=5(P•+^^ii•); 

und  wenn  mau  für  dA"  ^  äA? ^   JA*   die   obigen    Werthe 
einsetzt : 

Y-l^Pr+Aß^iB-AX  «+3/S+    Y) 

woria  a,  ß,  y  Fauctiooea  voa  A  sind,  A  und  B  constante 
GrOfsen. 

Die  Integration  dieses  Systems  simultaner  linearer  Dif- 
ferentialgleichungen ergiebt,  vrenn  man  berficksi^htigt,  dafs 

fOr  «==0,  a=/?=y=0   und   ^^P;   ^=i*;    ^  =  P' 

üt  at  dt 

stattfinden,  die  Werthe  von  a,  /?,  y,   so  wie  die  Werthe 
von  J-»  rf  »  J^  ^**  irgend  einem  Zeitpunkt  der  Bewegung 

'^—  2Ä^r:i  -^  "* bB^4A       -^ 

J(2P»— P«— Py         1^(2«-^/        J(p.-|«py-f-p.)        J'CSB-M)* 

^  =  ^ — 2^:^:1 — -^  "• ^T^Tir  '^ 

(3J--4B)P'->(J-g)(P»4-Py) 
■*■  (5B— 4^)(2B-.il) 

und 

28* 
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Für  /  =  0  reduciren  sich,  wie  es  seyo  raufs,  diese  Glei- 
chungen auf  a=ßz=iy  =  {S  und  ~7=/'^  ^=^'>  57=^' 
für  ^  =  OD  müssen  sich  ,die  Werthe  von  a,  /?,  /  auf  die 
nicht  mit  Exponentialgröfsen  behafteten  Glieder  obige  Aus* 
drücke  reduciren,  wenn  Gleichgewicht  stattGnden  soll,  wie 
es  die  Gleichungen  (2)  erfordern,  d.  h«  es  müssen  die  Ex- 
ponenten S{2B'-A)  und  8(,bB—iA)  negative  Gröfscn 
sejn;  bei  der  letzteren  Gröfse  ist  diefs  immer  der  Fall, 
bei  der  ersteren  nicht  mehr,  sobald -4  =  oder  >  25  wird; 
dann  werden  die  Werthe  von  a^  ß^  y  mit  zunehmender 
Zeit  t  ohne  Ende  ebenfalls  immer  zunehmen  und  es  wird 
nie  Gleichgewichtszustand  eintreten  können,  ausgenomiBen 
in  dem  Falle,  dafs  die  Coefficienten  (21^  — P^-H 
(2i^— P^  — P*),  2P"  — P,— P^)  einzeln  gleich  Null  sind, 
was  nur  stattfindet,  wenn  P'zizP^zizP'  gesetzt  werden  kann; 
was  uns  wiedeium  auf  die  Definition  des  flüssigen  Aggr^' 
gatzustandes  und  auf  den  Grundsatz  der  Hydrostatik  ffibrt 
Ebenso   wie   die  Gröfsen  a,  /9,  y  werden  auch  die  Kräfte 

^,  Y*  j^>    welche   die   Summen   der  gesammten   Molecu- 

larwirkungen  und  des  äufseren  Druckes  in  Bezug  auf  )^ 
des  prismatische  Element  in  der  Oberfläche  des  Parallel« 
epipeds  darstellen,  für  t=s(x>  ebenfalls  bis  ins  Unendliche 
wachsen,  so  lange  die  Exponenten  nicht  beide  negativ 
werden;  sobald  aber  nicht  blofs  (5-8  —  44),  sondern  auch 
der  Exponent  (2B  —  A)   negativ   bleibt^  so  vcrschwiodeo 
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die  Werthe  von  ~ ,  ^,  -^  für  r=  x  und  es  tritt  Gleich- 
gewicht CID,  so  dafs  die  Gleichuogeu  P''-JA'=0,  P^^JA^=!d, 
P'^JA'zzO  erfüllt  werden,  wie  es  die  Bedingungen  des 
Gleichgewichts  (2)  erfordern. 

Sind  für  ^>2B  die  Drucke  P,  P^,  P"  nicht  einander 
gleich,  so  wird  nicht  allein  an  der  Fläche  des  geringeren 
Druckes  ein  Weichen  aller  materiellen  Theiie  stattfinden, 
sondern  da  dann  auch  im  Innern  in  jedem  Punkte  der 
Masse  wie  an  den  Oberflächen,  auf  welche  die  stärkeren 
Drucke  wirken,  die  Drucke  nach  verschiedenen  Richtungen 
hin  verschieden  sind,  so  wird  auch  an  jedem  Orte  ein 
Ausweichen  aller  Theiie  nach  de»  Richtungen  des  schwä- 
cheren Druckes  hin  stattfinden,  welches  sofort  mit  dem 
Auftreten  noch  so  kleiner  Drucke  beginnt,  und  die  letz- 
teren daher  eigentlich  nie  zur  Wirkung  gelangen  läfst; 
daher  die  absolute  Beweglichkeit  und  Verschiebbarkeit  aller 
Theiie  einer  flüssigen  Masse,  welche  ihre  Haupteigenschaft 
bildet.  Der  Fundamentalsatz  der  Hydrostatik,  welcher  aus- 
sagt, dafs  eine  flüssige  Masse  in  allen  ihren  Theilen  nur 
im  Gleichgewicht  seyn  kann,  wenn  in  jedem  ihrer  Punkte 
der  Druck  nach  allen  Richtungen  derselbe  ist,  wurde  bis- 
her als  einfacher  Erfahrungssatz  oder  als  unbeweisbares 
Axiom  und  Definition  des  flüssigen  Zustandes  angenom- 
men, und  aus  ihm  alle  Gesetze  des  Gleichgewichtes  und 
der  Bewegung  flüssiger  Körper  abgeleitet;  hier  ist  nun 
aus  der  Wirkungsweise  der  Molecularkräfte  der  Beweis 
gegeben,  dafs  ein  solcher  Zustand  für  alle  Körper  dann 
eintreten  mufs,  wenn  die  Molecularspannung  einen  gewis- 
sen Werth  erreicht,  d.  h.  wenn  die  Temperatur  der  Masse 
bis  zu  einem  bestimmten  Punkte  gestiegen  ist. 

Wie  in  den  obigen  Werthen  von  er,  /?,  y  der  Expo- 
nent (2JB  —  A)  den  Uebergang  der  Körper  au«  dem  festen 
in  den  tropfbarflüssigen  Zustand  ausdrückt,  so  wird  man 
auch  leicht  erkennen,  dafs  der  zweite  Exponent  (5B  —  4A) 
in  besooderer  Beziehung  zu  dem  gasförmigflüssigen  Zu* 
Stande  der  Körper  stehen  mufs. 
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Wirkt  Dämlich  eine  nach  allen  Richtungen  gleiche  äu- 
fsere  Kraft  P  auf  eine  Masse,  welche  im  Aufauge  der  Be- 
wegung die  Molecularspaunung  A  hat,  so  ergiebt  sieb,  da 
in  diesem  Falle  die  Kraft  und  die  eintretende  Liuearaus« 
dehnung  a  beliebig  grofs  gesetzt  werden  können,  die  Yer 
mehrung  der  Molecularspaunung  nach  jeder  Richtung  aas 
(5)  ^iA=ii-ilo=|J5  — 4)[1— (l-f-a)-*]  und  wenn 
wir  hier  ebenfalls  die  in  einem  sehr  kleinen  Zeitabschoitte 
Jt  eutstebende  kleine  Linearausdehmiug  Ja  proportional 
der  Summen  der  wirkenden  Kräfte  (P-f-^^)  setzen  uod  för 

Jtf  dt,  für  Ja,   ,   "       substituireii ,     wo    die    Gröfse    a 

im  Nenner  von  .  J^  'nicht  mehr  gegen  die  Einheit  ver- 
nachlässigt werden  kann,  wie  diefs  oben  bei  der  ßildung 
der  Differentialgleichungen  für  die  kleineu  aber  ungleicheu 
Linearausdehuungen  a,  /?,  y  geschehen  ist,  da  jetzt  a  und  P 
beliebige  Gröfsen  annehmen  können,  —  so  erhält  mao, 
wenn  S  denselben  constanten  Coefficienten  wie  oben  vor- 
stellt 

und  daraus  durch  Integration,  in  der  man  berücksichtigt, 
dafs  für  f=:0  auch  a  =  0  ist,  die  Gleichung 
(8)  (H-«)*(P+|B— il)  =  4J?-.il  +  P.e^(^^+'«-*-^' 
Für  eine  negative  Kraft  P^  d.  h.  für  einen  äufseren  DruA, 
wird  also  der  Exponent  immer  negativ  bleiben»  also  aach 
immer  Gleichgewicht  stattfinden  für  ^=:qo;  für  ein  posi- 
tives P  hingegen,  d.  h.  für  einen  Zug,  der  gröfser  ist  ab 
(bB^iA)  ist  kein  Gleichgewicht  wöglicb,  d.  fa.  die  game 
Masse  wird  sich  dann  durch  Diffuaion  ins  Unendliche  aufr- 
breiten.  Einen  Zug  vermögen  wir  mit  gewöhnlichen  Mit- 
teln nicht  au  eine  flüssige  Masse  anzubringen;  allein  die 
Wärme,  d.  h.  die  Molecularwirkung  der  in  höherer  Tem- 
peratur befiudlichen  umgebenden  Massen  wirkt  ganz  in  der- 
selben Weise  ausdehnend  wie  ein  an  alle  Theile  der  Ober- 
fläche angebrachter  Zug,  wenn  wir  daher  die  positive  Kr^ 
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P  al»  eine  Wirkung  der  Wärme  auffassen,  so  sagt  die 
obige  Gleichung,  dafs  sobald  die.  den  Zug  P  ersetzende 
Temperaturerhöhung  den  Werth  (55  —  44)  überschreitet, 
die  Masse  ins  Unendliche  diffundirt  und  nirgends  eine 
Gteichgewfchtslage  erreichen  kann.  Wirkt  aber  aufser  dem 
durch  Wärme  effectuiften  Zuge  P  noch  ein  Druck ,  d.  h. 
eine  Kraft  — p  auf  alle  Theile  der  Oberfläche  einer  Masse^ 
wie  wir  dieselbe  immer  durch  künstliche  Mittel  wirken 
lassen  können,  und  ist  -^ p  von  der  Beschaffenheit,  dafs 
der  Exponent  4P — p-|-5ß  —  4  A  negativ  bleibt,  so  sieht 
mao  leicht,  dafs  vermöge  dieses  Druckes  — p,  auch  bei 
jeder  beliebigen  Temperaturerhöhung,  d.  h.  bei  noch  so 
grofsen  P  eiqe  Gleichgewichtslage  der  Massenthcile  erreicht 
werden  mufs;  und  darin  scheint-  der  wesentliche  Unter- 
schied zwischeii  den  tropfbar -flüssigen  und  den  gasförmig« 
flüssigen  Zuständen  einer  Masse  zu  liegen,  dafs  bei  jenen 
das  Gleichgewicht  unter  dein  Einflüsse  der  Wärmewirkung 
allein  sich  herstellt,  bei  dem  gasförmigen  Zustande  aber 
nur  unter  gleichzeitiger  Mitwirkung  eines  äufseren  Druckes, 
fvelcber  der  ausdehnenden  Wirkung  der  Wärme  entgegen- 
arbeitet; ein  solcher  äufserer  Druck  ist  im  Allgemeinen 
durch  den  Widerstand  der  Gefäfswände  oder  an  freien 
Oberfläcben  durch  den  atmosphärischen  Druck  bedingt. 

Diese  Andeutut>g  über  die  Natur  des  gasförmigen  Zu- 
Standes  möge  hier  genügen;  eine  ausführliche  Darstellung 
desseU)en  mufs  ich  für  eine  spätere  Gelegenheit  vorbe- 
halten. 

Aus  dem  durch  die  Gleichungen  (7)  gegebenen  Werthe 
för  a,  /?,  /ersieht  man,  dafs  wenn  iB-^Ä  negativ,  d.  h. 
wenn  die  Masse  im  festen  Aggregatzustande  befindlich  ist 
und  die  im  Allgemeinen  ungleichen  Drucke  P",  P^,  P*  auf 
ihre  den  Coordinatenebenen  parallelen  Oberflächen  wirken, 
die  Gleichgewichtslage  genau  genommen  erst  nach  einem  un- 
endlich grofsen  Zeiträume  vollkommen  erreicht  wird,  dafs 
aber,  wegen  der  logaritbmiscben  Form  der  Functionen 
cty  /?,  7  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Zeit  t,  schon  nach 
einem  sehr  kurzen  Zeiträume  t,   diese  Functionen  Werthe 
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erhalten,  welche  von  ihren  Endwerlhen  in  der  vx^Ukomme- 
nen  Gleicbg^ewichtslage  för  f  =  o)  nur  um  ein  sehr  Gerio« 
ges  verschieden  sind;  daher  die  grofse  Geschwindigkeit,  mit 
der  eine  äufseren  Drucken  oder  Zügen  unterworfene  Masse 
ihre  neue  Gleichgewichtslage  scheinbar  augenblicklich  au- 
nimmt;  dennoch  hat  man  in  vielen  Fällen  beobachtet,  dafs 
nach  einem  gewissen  kleinen  Zeiträume  die  Linearausdeb- 
nungen  a,  ß,  y^  wie  es  die  obigen  Gleichungen  veriangen, 
fortfahren  sich  um  sehr  kleine  Gröfsen  zu  verändern  und 
dafs  sich  kein  bestimmter  Zeitpunkt  angeben  läfst,  in  wel- 
chem vollkommene  Ruhe  in  der  ganzen  Masse  eingetre- 
ten; diese  letztere  Eigenschaft  der  festen  Körper  hat  man 
die  elastische  Nachwirkung  genannt;  man  sieht  aas  den 
Gleichungen  (7),  dafs  die  elastische  Nachwirkung  für  die« 
selben  Körper  um  so  gröfser  wird,  je  kleiner  der  Expo- 
nent (2J3  —  A\  d.  h.  Je  näher  die  Massen  ihrem  SchlDel^ 
punkte  kommen. 

Die  von  mir  oben  entwickelte  Vors  teil  ungs  weise,  nadi 
welcher  der  Einflufs  der  Temperaturerniedrigung  gändick 
auf  die  Wirkung  eines  äufseren  Zuges  resp.  Druckes  auf 
.  die  Oberfläche  zurückgeführt  werden  könne,  scheint  eiDen 
gewichtigen  Einwurfe  zu  unterliegen,  wenn  man  bemerkt 
wie  schnell  jede  Masse  vermöge  eines  sich  gleichbleiben- 
den mechanischen  Druckes  ihre  neue  Gleichgewichtslage  er- 
reicht, verglichen  mit  der  langsamen  und  bei  verschiedeneo 
Körpern  so  verschiedenen  Weise^  in  welcher  die  Aasglei- 
chung der  Temperaturungleichheiten  zwischen  Körpern  un- 
gleicher Temperatur  stattfindet;  eine  Beobachtung,  die  in 
der  verschiedenen  Wärmeleiiungsfähigkeit  der  Körper  ihren 
Ausdruck  findet;  allein  man  mufs  bedenken,  dafs  die  me- 
chanischen Drucke  im  ersten  Falle  während  der  ganzen 
Dauer  der  Bewegung  vollkommen  con^tonfe  Gröfsen  sind* 
dafs  hingegen  im  zweiten  Falle,  wenn  diese  Drucke  ab 
Wärmewirkungen  der  umgebenden  Massen  von  verschie- 
dener Temperatur  aufgefafst  werden,  diese  Wirkungfen 
während  der  ganzen  Dauer  der  Bewegung  durch  die  Rock- 
Wirkung  des  erwärmten  Körpers  in  jedem  Zeitpunkte  ihre 
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Gröfse  ändern,  indem  die  Teuiperaüirqaelle  bei  jeder  noch 
80  geringen  Wärmeabgabe  an  einen  anderen  Körper  ihre 
Temperatur  immer  um  eine  aequivalente  Gröfse  erniedrigt 
als  diejenige  des  kälteren  Körpers  erhöht  wird;  die  Kraft  P, 
als  Wirkung  der  Wärme  umgebender  Massen  gedacht,  ist 
also  nicht  constant,  wie  ein  mechanischer  Druck,  sondern 
selbst  Function  von  den  in  jedism  Zeitpunkte  stattfindenden 
Linearausdebnungen  beider  Massen,  mitbin  auch  Function  von 
der  Zeit  t;  aus  diesem  Grunde  kann  es  daher  nicht  unmög- 
lich scjn,  dafs  wenn  in  den  Differentialgleichungen,  die 
aaf  die  Ausdrücke  (7)  und  (8)  führten  P  ebenfalls  wie  JA 
eine  Funktion  von  t  darstellt,  die  Integration  dieser  Glei- 
chaugen für  die  Linearausdehnungen  in  irgend  einem  Zeit- 
punkte Werthe  ergeben  würde,  die  keineswegs  Exponential- 
Functionen  von  t  enthalten,  sondern  eine  nur  langsam  mit  t 
convergirende  Reihe  darstellen  würden,  woraus  sich  auf  ei- 
nen bedeutenden  Unterschied  in  der  Geschwindigkeit  der 
Herstellung  des  Gleichgewichtes  in  beiden  Fällen  schliefsen 

tefst. 

Die  Gleichungen  (2)  sagen  aus,  dafs  es  für  ein  belie- 
biges System  äüfserer  Drucke  auf  die  drei  Oberflächen 
eines  reebtwiuklichen  Parallelepipeds  immer  ein  System 
kleiner  Linearausdehnungen  gebe,  vermittelst  deren,  wenn 
die  letzteren  ein  Mal  eingetreten  sind^  Gleichgewicht  in  der 
ganzen  Masse  stattfinden  mufs,  aus  der  Gleichung  (6)  und 
dem  Werthe  des  Differentialquotienten 

dy  "^  4B-3A 

haben  wir  ferner  nachgewiesen,  dafs  unter  der  gleichzeiti- 
gen Wirkung  der  Drucke  P%  P^  P"  das  den  Gleichungen  (2) 
entsprechende  System  von  Linearausdehnungen  immer  ein- 
treten wird.,  so  lange  2B — A  eine  negative  Gröfse  ist,  die 
obigen  Drucke,   mögen    beschaffen  .seyn>   wie  sie  wollen. 

Von  dieser  Regel  findet  jedoch  eine  Ausnahme  statt;  man 

dP* 
wird  nämlich,  bemerken,  dafs  der  Werth  von  -^—  kein  ge- 
nauer Werth  ist,  wenn  2J?  — il  eine  sehr  kleine  Gröfse  istr 
Da  nämlich  in  den  Gleichungen  (2),  aus  welcher  jener  Dif« 
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ferentialquotient  abgeleitet  ist,  die  Glieder  hdherer  Ord- 
nung fortgelafisen  sind,  so  würde  auch,  wemi  mao  diesei- 

ben  mit  berücksichtigen  wollte,  der  Werth  von  -r—  noch 

Glieder  enthalten  müsaen,  die  mit  dqn  Ersten  und  höheren 
Potenzen  von  er,  ß,  y  nmltiplicirt  sind;  diese  Glieder  köu- 
nen  vernachlässigt  werden^  wie  wir  es  bisher  gcthan  haben, 

so  lange  der  Quotient  —  — ^""//l^f '^^  verhällnifsroäfcig 

sehr  viel  gröfser  ist  als  die  mit  irgend  einer  Potenz  der 
Linearausdehnungen  behafteten  Glieder;  diefs  findet  aber 
nicht  mehr  statt,  sobald  (2J?  —  A)  sehr  klein  wird,  also 
)ener  Quotient  selbst  von  der  Ordnung  der  ersten  Poleiii 
der  Linearausdehnungen  wird;  es  müssen  alsdann,  um  den 

genauen  Werth  von  -^ —  zu  erhalten,  in  der  Entwickelung 
der  Gleichungen  (2)  noch  die  Glieder  der  zweiten  Ord- 
nung mit  berücksichtigt  werden,  was  ebenfiills  geschehen 
mufs,  wenn  zwar  (2J5  — 4)  nicht  einen  kleinen  Werth  hat, 
die  Linearausdehnungen  er,  /?,  y  hingegen,  wie  die  ällfs^ 
ren  Drucke  so  stark  werden,  dafs  man  die  von  den  Gli^ 
dern  zweiter  Ordnung  herrührenden  Werthe  in  den  tilei- 
chuDgen  (2)  und  noch  weit  mehr  in  dem  daraus  abgeleite- 

dP* 

ten  Werthe  -r—  nicht  mehr  vernachlässigen  darf. 

Um  in  den  Gleichungen  (2)  die  Glieder  zweiter  Ord- 
nung mit  einzuschliefsen,  ist  es  hinreichend,  in  der  Ent- 
wickelung des  Ausdruckes  für  die  Elementarwirkung  zweier 
Massentheile  nach  den  Verschiebungen  u,  t?,  tr,  zerlegt  z  B. 
nach  der  »Axe 

und  ebenso  für  —  den  genaueren  Werth 

^— *'"!-'  «'— tf  ,  y'—y  v'^v  ,  x'—x  w' — w  ,      (m' — wj 
r  ~     r     -"J^       ^     r     '~       ^     r     '~       ^'       r» 

TT — yi Tir ^ 1    r 

zu  setzen. 
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Id  der  so  bewerkstelligten  Entwickelung  von 

mmf(r+Jr) ^^^^^j^ 

könneu  danu  die  Glieder  von  höherer  als  der  zweiten  Ord- 
nung weggelassen  werden;  ebenso  können  wir,  da  wir  vor- 
läufig nur  das  GleichgevTicht  einer  recbtwinklich  parallel* 
epipedischen  Masse  betrachten,  auf  deren  Flächen  die  in 
j  der  ganzen  Ausdehnung  dieser  Flächen  constanten  äufse- 
reo  Drucke  P,  P^,  P*  wirken,  mithin  die  Verschiebungen 
Uj  f>,  w  nur  Funktionen  der  entsprechenden  gleichnamigen 
Coordinaten  resp  o?,  y,  z  sind,  d.  h.  u::=:€cx;  t^=:ßy\ 
trs^^s;  die  sämmtlicben  ungleichnamigen  sechs  Differen- 
tialquotienten j^,  -—,  ~,...=0  setzen  und  für  die  gleich« 

5      namigen  Differentialquotienten  J^»  j"  >  j~  ^^^^  Werthe  a,  ß 

und  7  sübstituiren. 
I  Vollzieht  man  sämmtliche  einzelne  Integrationen  in  der- 

I      selben  Weise  wie  früher,  so  verwandelt  sich  die  dritte  der 
i      Gleichungen  (2)  in 

vrorin  zur  Abkürzung 

u 

gesetzt  worden  ist;  für  die  beiden  anderen  Gleichungen  (2) 
erhält  man  analoge  Ausdrücke,  wenn  mau  in  dieser  für 
f  resp.  jP  und  F";  für  y  resp.  a  und  ß\  und  sofort  sub- 
stituirt  Die  Gröfse  C  läfst  sich  durch  eine  einfache  Be- 
merkung auf  die  bekannten  Gröfsen  B  und  A  zurückführen. 
Im  Falle  nämlich  a'^s.ßzs.y  werden,  reduciren  sich  alle  drei 
Gleichungen  auf  eine  Einzige,  welche  offenbar  identisch 
mit  der|enigen  sejn  mufs,  welche  man  erhält,  wenn  maa 
aus  der  Gleichung  (5)  den  Werth  von 
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A-^  =  -P=(4B-4)(i-[i+«]-*> 

bis  auf  die  zweite  Poteuz  von  a  genau  eotwickelt,  woraus 
man 

—  P=(55  — 4il)a  — (5S  -  4^)^«'' 

erhält;  aus  der  Vcrgleichung  dieses  Werthes  von  — P  mit 
demjenigen,  welcher  aus  den  drei  obigen  Gleichungen  her- 
vorgeht, wenn  man  P'=P^  =  P=s:P  und  a^=iß=zy  setzt. 

TK^'^Xffi)  wnd  diesen  Werth  von  Cin 

die  obigen  Werthe  von  P",  P'',  P'  eingesetzt,  erhält  mau, 
anstatt  der  Gleichungen  (2)  die  genaueren 

—  P'—{ZB—1A)ß-\-{ß—A)a-k-{B-A)y 

-  F'r=z{^ZB—1A)y-\-iB  —  A)a-^{ß-Ä)ß 

I  +(«y+/?y)(24-fj5)-i-«/?(4-||fi). 

Um  die  Anwendung  dieser  Formein  auf  ein  rechtwink- 
liches  Parallelepiped  zu  vereinfachen,  beschränken  wir  uns 
auf  den  gewöhnlichen  und  fast  allein  vorkommenden  Fall, 
dafs  die  Masse  nur  von  einem  Drucke  oder  Zuge  P  in  der 
Richtung  der  Längenaxe  %  gedehnt  oder  coraprimirt  werde, 
dafs  hingegen  die  den  o^is  und  y^Ebenen  der  Coordina- 
ten  parallelen  Oberflächen  gänzlich  frei  sejen,    wodurch 
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I^ssP^ssO,  aissß  werden  miAin  die  GleichiiDgen  (9)  sich 
reduciren  auf : 

-Pr=(35-24)/-i-2(J5-4)a+a'(34-yß) 

uud 

0=(4ß— 34)aHh(J?— i4)r+«H64-.yJ5) 

Da  wir  nach  dem  Obengesagten  die  genaueren  Gleichun- 
gen (9)  anstatt  der  Gleichungen  (2)  nur  in  dem  Falle  an- 
zuwenden haben,  wenn  2B — A  eine  sehr  kleine  Gröfse 
wird,  so  ist  es  erlaubt,  in  allen  Gliedern  der  zweiten  Ord- 
nung anstatt  Aden  Werth  2B  einzusetzen,  da  der  hiedurch 
begangene  Fehler  nur  von  der  dritten  Ordnung  wird  und 
uns  so  eine  grpfse  Vereinfachung  in  der  Rechnung  und 
Uebersichtlichkeit  der  erhaltenen  Endresultate  erlaubt;  dann 
erhält  man  aus  der  zweiten  der  obigen  Gleichungen  durch 
Auflösung  nach  a 

(10)      a  =  -l^-^^y+-y'^y 

der  andere  Wurzelwerth  für  a  ist  nicht  brauchbar,  indem 
derselbe  sehr  grofseu  Lioearausdehnungen  a  und  y  ent- 
spricht. Setzt  man  diesen  Werth  von  a  in  die  Erste  der 
obigen   Gleichungen    ein   und   entwickelt   wie    früher  den 

Differentialquotienten  — ,  so  erhält  man  den  genaueren 
Werth 

dy~  AB-^A  14     ^ 

oder  wenn  man  für  y  den  angenäherten  Werth  von  P  sub. 
stituirt 

dy~  iB-SA  "*"(5B-44)(2Ä-.^)^14 
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eben  wechseln  and  dann  keine  Gleicbgewicfatsldg^e  der  Masse 
stattfinden,  d.  h.  es  mufs  das  Parallelepiped  in  der  Richtung 
seiner  Länge  zerreifsen^  und  zwar  der  Theorie  nach  zu 
gleicher  Zeit  in  allen  Punkten  seiner  Längenaxe,  in  der 
Wirklichkeit  aber  wegen  der  nicht  zu  v^ermeidenden  Un- 
gleichheiten des  Querschnittes  au  demjenigen  Punkte  zu- 
erst, wo  der  Querschnitt  am  dünnsten  ist,  wo  also  P  zu- 
erst seineu  relativ  gröfsten  Werth  erreicht;  dieser  Werth 
von  P  ist,  wie  man  sieh^,  immer  positiv,  d.  h.  ein  fester 
Körper  kann  nur  durch  ein  an  seine  Längenaxe  gehängtes 
Gewicht  zerrissen,  nicht  aber  durch  einen  in  dieser  Rich- 
tung allein  wirkenden  Druck  — P  zermalmt  werden,  da  in 
letzterem  Falle  für  jeden  negativen  Werth  von  P  der  Dif- 

ferentialquotient  -r-   positiv   bleibt,  so   lange  als  2JS— il 

überhaupt  noch  von  Null  verschieden  und  negativ  ist. 

Umgekehrt,  wenn  nach  der  Längenaxe  des  Parallelepi- 
peds keine  äufsere  Kraft  wirkt,  auf  die  zwei  Seitenflächen, 
parallel  der  xz  und  j^i& Ebene  der  Goordinaten  hingegen 
zwei  gleich  grofse  Drucke  oder  Züge,  so  wird  P  =  0> 
F'zzzP^'zzlP,  und  wiederum  «==/?,  und  die  Gleichungen  (9) 
g$ben : 

hierans  zieht  man 

__(3B-2^         27    , 

und 

dP_(hB^4A)(2B-A)       9  p 
dr~  2(B-^A)  **"l4^ 

oder  auch  wenn  y  durch  P  ausgedrückt  wird, 

rfP_(5ig--4^)(2Jg-^)       18  B.{B—A)         p 
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d.  h.  wenn 

9B\  2{B-A  ) 

d  P 

ist,  80  wechselt  der  Differentialquotient  —*   ^^^  ^^^^  ^^* 

gen  der  Bedeutung;  von  P  als  auf  der  Richtung  der  Linear- 
ausdehnung y  senkrecht  stehender  Druck  immer  negativ 
sejrn  mufs,  wenn  die  Gleichgewichtslage  erreicht  werden 
soll  —  sein  Zeichen,  wird  positiv,  wodurch  die  Erreichung 
des  Gleichgewichtszustandes  unmöglich  gemacht  ist;  diefs 
kann  aber,  wie  man  sieht,  nur  bei  einem  negativen  Werthc 
von  P,  d.  h.  bei  einem  Drucke  stattfinden.  Ein  Parallel- 
epiped kann  also  nie  durch  auf  seine  Seiteuflächen  ange- 
brachte  Züge  zerrissen  werden,  wie  diefs  nach  seiner  Län- 
genrichtung durch  ein  an  seine  Längenaxe  gehängtes  Ge- 
wicht möglich  ist,  wohl  aber  können  Seitendrucke  es  zer- 
malmen,  was  wiederum  durch  einen  einzigen  nach  der 
Längeuaxe  wirkenden  Druck  nicht  möglich  war;  und  da 
die  obigen  Formeln  im  Allgemeinen  nur  für  kleine  Werthe 
von  (ÜB — Ä)  gelten,  so  ergiebt  sich,  dafs  der  Zug,  durch 
welchen  eine  Masse  nach  ihrer  Längenrichtung  zerrissen 
wird  und  der  Druck  P,  durch  welchen  sie  nach  ihrer  trans- 
versalen Richtung  zermalmt  wird,  nahezu  dieselben  nume- 
rischen Gröfsen  haben,  welche  die  absolute  Festigkeit  der 
Masse  ausdrücken,  die  aber,  wie  man  siebt,  mit  der  Gröfse 
der  Molecularspannung  il ,  d.  h.  mit  der  Temperatur,  ver- 
änderlich ist;  im  Grunde  ist  auch  ein  Zermalmen  nach 
transversaler  Richtung  nichts  Anderes  als  ein  Zerreifsen 
nach  normaler  Richtung,  und  beide  Vorgänge  können  als 
eine  Verflüssigung  der  Masse  an  dem  Punkte  des  gering- 
sten Querschnittes  angesehen  werden. 

Man  erkennt  aus  Gleichung  (10),  dafs,  wenn  nur  eine 
einzige  äufsere  Kraft  nach  der  Längenrichtung  des  Paral- 
lelepipeds wirkt,  im  Gleichgewichtszustande  immer  ein  be- 

stimmte«  Verhältnifs,  angenähert  der  Bruch  —  Ik^sa  *^*" 

sehen  jeder  der  Transversalcontractionen  und  der  Longitn* 
dinalausdehnung    stattfindet;    diefs    Verhältnifs    soll    nach 
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Poisson's  Theorie  immer  =  —  -{  seyn;  Wertheim*8 
Versuche  ergeben  es  ziemlich  nahe  =  —  4*  ^^^  ^^^  ^^^^ 
gegebenen  Theorie  folgt,  dafs  diefs  Verbältnifs  Oberhaupt 
mit  der  Temperatur  veränderlich  ist,  dafs  es  aber  bei  allen 
festen  Körpern ,  da  A  hier  immer  zi^ischen  den  Gräuzen 
-I- OD  und  +2B  liegen  mufs,  nur  innerhalb  der  Werthe 
—  i  und  — -g-  schwanken  kann;  indem  der  erstere  Werth 
nur  für  den  Schmelzpunkt  gilt.  Um  die  letztere  Theorie 
zu  prüfen,  füge  ich  hier  einige  Reihen  der  Wertheim'- 
sehen  Versuche  bei,  in  welchen  neben  einander  die  zusam- 
mengehörigen Werthe  von  a  und  y  eines  jeden  Versuches 
gegeben  und  daraus  in  der  dritten  Verticalreihe  der  Quo- 
tient -^  berechnet  ist,  jedoch  nur  diejenigen  Versuche,  in 

vtrelchen  die  Linearausdehnuug  y  den  Werth  V(t  nicht  tiber- 
steigt, da  unsere  Formeln  überhaupt  nur  für  kleine  Gestalt- 
veränderungen Gültigkeit  haben. 

Versuche  an  quadratischen  Kautschuckstäben   (d.  Ann. 
Bd.  78,  S.  385): 


r 

a 

7  ~4B-S^ 

0,004351 

0,002881 

0,66 

0,012427 

0,00823 

0,66 

0,02129 

0,007613 

0,36 

0,024066 

0,01)8436 

0,35 

0,03614 

0,013992 

0,39 

0,04261 

0,01162 

0,27 

0,051176 

0,01728 

0,34 

0,06695 

0,0214 

0,32 

0,1045 

0,0470 

0,45 

Man  sieht,  dafs  die  Kleinheit  der  zu 

messenden  Gröfsen 

keine  grofse  Genauigkeit  gestattet,  dafs 

1  sich  aber  dennoch 

im  Allgemeinen  der  Oi 

lotienl  — ,  wie 

es  die  Theorie  ver- 

langt,  zwischen  den  Gränzen  0,5  und  0,33  hält. 

Ebenso  erhält  Wertheim  aus  Versuchen  mit  Messing- 
röhren  für  das  Verbältnifs  der  Volumausdebnung  zur  Län- 
genausdebnuug,  welches  nach  der  Po iss  on 'sehen  Theorie 
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immer  =  I  sejn  sollte,  nach  der  hier  gegebenen  Entwicke- 
lung  aber  zwischen  den  Werthen  0  und  4-  schwanken  kann, 
in  drei  Versuchen  den  Quotienten  0,32,  und  in  vier  Ver- 
suchen an  Glasröhren  schwankt  dieser  Quotient  zwischen 
0,30  und  0,38;  entschieden  aber  geht  schon  aus  diesen 
Versuchen  die  Unrichtigkeit  der  Poisson 'sehen  Theorie 
hervor. 

Ich  will  schliefslich  noch  die  Lösung  eines  hieher  ge- 
hörenden Problems  geben,  nämlich  die  Gestaltverändcrung, 
welche  eine  Hohlkugel,  deren  innerer  Radius  R,  deren 
äufserer  Radius  R'  ist,  erleidet,  wenn  sie  von  innen  und 
von  aufsen  den  Drucken  resp.  P  und  P  ausgesetzt  ist. 
Setzen  wir  den  Anfangspunkt  der  Coordinaten  in  den 
Mittelpunkt  der  Hohlkugel,  so  wird  jedes  Massentheilchen, 
dessen  Coordinaten  x,  y^  ^  sind,  dessen  Abstand  vom  Mit- 
telpunkte rs=Va?*-|-y^-|-Ä'  ist,  nur  eine  Verschiebung  U 
in  der  Richtung  dieses  Radius  r  erleiden  können^    mithin 

wird  man  w=i7— ;  ü={/-^;  w=zU—  setzen  können,  oder 
r  r  r  ' 

^     ,  d/üdr  d/üdr  d/üdr        •      rr 

auch  u^=: -— ;   v=z -^ — ;  to:=:  ~ — ^,   WO  U  nur  eine 

9*  ^!f  dz     * 

Function  von  r  seyn  kann;  aus  den  letzten  Werthen  vou 

p  1    .    du        dv      du       diff     dv       dw  i 

«,  r,  «  folgt  ^=^;  rf7=9-;  Ji=j^,  ""«J  «'enn  man 

diese  Werthe  in  die  allgemeinen  Gleichungen  des  Gleich 
gewichtes  (l)   einsetzt^  so  reduciren  sich  diese  drei  Glei- 
chungen auf  die  Einzige  : 

^/du  ■    rfp   ,dw\       ^(dn  ,  dv  ,  dw\       .(du  .   dt  ,  dw\ 

^Tx-^l^^  di)  _\t-x^  d^^Ji)  _\ji'^-d^'^Ji)  _., 

dx  ~  dy  ~  dz  ~"' 

mithin  ^+-3^  +  3^=0,  woO  eine  noch  zu  bestimmende 
8a-        dy       d»  ' 

Constante  bedeutet;  daraus  erhält  man 

du   ^  dv   ,  dw      f.      dÜ  ^  n  V 

bx'^dy'^di~^~dr'^^  r  ' 

und  durch  Integration,  wenn  C  eine  zweite  Constante  be- 

ß         c 

deutet  P=-5-r ?;  woraus  man 

3  r' ' 

PoggeodorfFs  AoDal.  Bd.  CI.  29 
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zieht  und  die  Gleicbuugen  des  Gleichgewichtes  (2)  geben 
2.  B.  für  den  Punkt  a?=0,  ^  =  0,  z^R 

Ebenso  wird  für  den  entsprechenden  Punkt  in  der  äufseren 
Fläche  a?=0,  y  =  0,  z=R 

woraus  man  die  Werthe  der  Constanten  6  und  C  immer 
finden  kann. 

Für  Pz=zP  mufs  C=rO  werden,  also  wird  dann  für  den 

Punkt  a?=0,  y=0,  -2:=JR,  w=0,  t?  =  0,  «r=-|jR,  und  da 
man  -:r5=  — rr; — 7-5  findet,  so  wird  durch  die  Wirkunsr 
der  beiden  Drucke  P  der  Radius  Ä  in  JR(i  —  roirj^j)  ^^'*- 

wandelt,  also  wenn,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  die 
Kraft  P  einen  Druck  Torsteilt  und  also  negativ  ist,  so  wird 
der  innere  Halbmesser  der  Kugel  in  dem  Verhältnisse  von 

1:1 — 50^4  j»  *'s^   ^^^  Inhalt  ungefähr   in  dem  Verhält- 

nifs  von  1:1 — =-5 — t^  verkleinert.     Es  mufs   daher  auch 

ein  Verhältnifs  der  Drucke  P  und  P  geben,  mit  welchem 
der  Inhalt  der  Kugel  unverändert  bleibt;  diefs  findet  man, 

wenn  man  für  a?  =  0,  y  =  0,  ä  =  ä,  tt?  =  ~Ä  — ^  =  0 
setzt,    woraus    man    Cz=iyR^    zieht;    ebenso    wird    dann 

—  P=:d(2JB  — 4)  und  für  das  verlangte  Verhältnifs  von  P 
und  P  erhält  man  die  Bedingung 

P^z=P+id(2B-A)Qy 
oder  auch 

P,=:|[(6fi-4il)(3B-24)-(2Ä~4)(|y]. 

Der  Fall,   in   welchen  der   innere  und  der  äufsere  Druck 
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einander  gleich  sind  ^  also  eine  Verringerung  des  lohaUes 
stattfindet,  hat  seine  Anwendung  in  den  Versuchen  mit 
dem  Piezometer,  mittelst  dessen  man  die  Zusammendruck- 
barkeit  der  Flüssigkeit  bestimmt;  um  aus  der  scheinbaren 
Zttsammendnickbarkeit,  welche  die  Ge&taltsveränderung  des 
Geföfses  in  sich  einschliefst,  die  absolute  Zusammendruck- 
barkeit  zu  berechnen,  hat  man  eine  der  hier  angegebenen 
Formeln  anzuwenden,  da  die  zu  diesem  Zwecke  von  Pois- 
sou  gegebene  Correctionsformel ,  wie  es  sich  auch  durch 
die  Versuche  von  Regnault  und  Wertheim  gezeigt  hat, 
unrichtig  ist. 

Die  kubische  Zusammendruckbark  eit  der  Flüssigkeiten 
mittelst  eines  Druckes  P,  weiche  nach  unserer  Theorie  durch 

on 

dargestellt  wird,  ist  also  mit  der  Temperatur  ver- 


änderlich,  und  mufs,  wie  die  Formel  zeigt,  mit  steigender 
Temperatur,  d.  b.  mit  abnehmendem  A,  gröfser  werden,  da 
bB — iA  immer  negativ  bleiben  mufs;  durch  die  Versuche 
von  Regnault  und  Grassi  ist  diese  Eigenschaft  der  Flüs- 
sigkeiten für  alle,  mit  Ausnahme  des  Wassers,  best^ltigt 
worden.  Da  aber  in  diesen  Versudicu  die  Zusammen- 
drückung durch  comprimirte  Luft  bewerkstelligt  wird,  die 
unmittelbar  mit  dem  Wasser  in  Berührung  tritt,  so  kann 
es  wohl  möglich  seyn,  dafs  die  beim  Wasser  bemerkte 
Anomalie  durch  eine  Aufnahme  von  atmosphärischer  Lcfft 
verursacht  wird. 

Aufser  den  hier  gelösten  Problemen  giebt  es  noch  eine 
Menge  hierher  gehöriger  Aufgaben,  deren  Losung  jedoch 
schon  von  anderen  Bearbeitern  dieses  Gegenstandes  und 
iMimentlich  von  Lame,  bewerkstelligt  worden  ist,  und  in 
ihren  Resultaten  nicht  wesentlich  modificirt  werden,  wenn 
man  sie  mittelst  der  hier  gegebenen  Formeln  behandeln 
will. 

Im  Allgemeinen  sieht  man,  dafs  wenn  das  System  der 
Verschiebungen  ti,  e,  to  in  bestimmten  Functionen  von  x^  y,  z 
gegeben  ist,  man  durch  Einsetzen  dieser  Werthe  in  die 
Gleichungen  (l),  (2)  und  (3)  alle  übrigen  unbekannten 
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GröfseH  P^y  P^ . . .  uhmiUelbar  bestimmt  fioiclet  und  damit 
die  Aufgaben  in  jeder  Beziehung  gelöst  werden.  Dtefs  i$t 
jedoch  nur  bei  wenigen  Aufgaben  der  Fall  Gewöhnlich 
ist  nur  die  Form  der  Functionen  u,  t>,  w  im  Allgemeinen, 
zuweilen  auch  nur  eine  Differentialgleichung  zwischen  den 
Gröfsen  u,  %  to  und  x  ^  y,  &  vorhanden;  dann  mufs  aber 
wenn  die  Aufgabe  nicht  überhaupt  unbestimmt  bleiben  soll, 
eine  entsprechende  Anzahl  von  Bedingungen  in  Bezug  auf 
die  Beschaffenheit  der  äufseren  Drücke  P*,  P\  P* . . .  ge- 
geben sejn. 

Aufgaben  dieser  Art  werden  sich  immer  in  der  Weise 
lösen  lassen,  dafs  man  die  Functionen  ^  o,  m?  mittelst  un- 
bestimmter Coefficienten  nach  den  Potenzen  von  x^  y,  a 
geordnet  darstellt,  indem  man 

uz=zol x-i-V y+d^  +  d x"^ . . . 

setzt,  ans  diesen  Gleichungen  die  Ersten  und  Zweiten 
Differeiitialquotienteh  bestimmt,  dieselben  in  die  Gleichun- 
gen (l),  (2)  und  (3)  einsetzt  und  durch  die  Verbindung 
der  so  erhaltenen  Gleichungen  mit  den  in  der  Aufgabe 
gegebenen  Bedingungsgleidiungen  die  noch  unbestimmten 
Gröfsen  a',  h\  c\ . .  vollkommen  bestimmt. 

Diese  Art  von  Lösung  tritt  namentlich  in  der  Theorie 
von  der  Biegung  und  Torsion  elastischer  Platten  und  Stäbe 
ein,  welche  ich  in  einer  bald  folgenden  zweiten  Abhand- 
lung ausführlich  behandeln  werde. 

Dresden,  im  Juni  1857. 
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VII.     Ueber  eine  neue,  vollkommen  ge/ahr/ose  Be- 

reUungsweise    von    selbstcntzündlichem    Phosphor- 

Wasserstoff;   von  R.  B öliger. 

(Mitgetheilt  vom  Hrn.  Verf,  ans  d.  Jahresbericht  d.  phys.  Vereins  ru 
Frankfurt  a.  M.  1855  bis  1856). 


JL^er  Phosphor,  obwohl  der  Klasse  der  Metalloide  ange- 
hörend und  als  vollkommener  Nichtleiter  der  Elektrictät 
bekannt,  zeigt  dessen  ungeachtet  in  seinem  Verhalten  zu 
gewissen  Metallsalzlösungen,  ein  so  aufserordentlich  star- 
kes Reductionsvermögen,  dafs  mau  beinahe  versucht  wer- 
den möchte,  ihn  zu  den  Elektricitätsleitern  zu  rechnen,  be- 
gabt mit  Eigenschaften,  die  wir,  wie  z«  B.  beim  Zink  und 
Eisen,  bisher  nur  bei  stark  elektro- positiven  Metallen  zu 
finden  gewohnt  waren.  Gedenken  wir  mir  der  Eigenschaft, 
sich  inmitten  einer  Goldchloridlösung  in  verhältnifsig  kurzer 
Zeit  auf  seiner  ganzen  Oberfläche  mit  einer  rein  metalli- 
sehen,  spiegelglänzenden,  nicht  selten  liniendiektn  Schicht 
Goldes  zu  bekleiden.  Es  ist  in  der  That  etwas  ganz  Leich- 
tes, durch  Einlegen  von  aus  Phosphor  geformten  Gegen- 
ständen, in  eine  conceutrirte  Lösung  von  Goldchlorid,  die- 
selben in  wenigen  Tagen  so  stark  und  dauerhaft  zu  ver- 
golden, dafs  ein  solches  Verfahren  in  manchen  Fällen 
vielleicht  mit  Vortheil  wird  benutzt  werden  können,  um 
Schmucksachen  aller  Art,  gleich  galvauoplastisch  erzeugten 
Relieffigurcn,  in  der  allerkürzesten  Zeit  und  mit  verhält- 
utfsmäfsig  geringen  Kosten  zu  gewinne».  Man  hat  dabei 
nur  nöthig,  den  als  Kern  gedienten  Phosphor,  nachdem  der 
Goldüberzug  eine  hinreichende  Dicke  erlangt  hat,  durch 
schwaches  Erwärmen  unter  Wasser  und  durch  nachheriges 
scfaliefsliches  Behandeln  mit  Schwefelkohlenstoff  aus  der 
Goldhülle  zu  entfernen. 

Nicht  minder  bekannt  ist  die  Eigenschaft  des  Phosphors, 
ans  Kupfersalzen  regulinisches,  fest  zusammenhängendes 
Kupfer   mit  Leichtigkeit   abzuscheiden.     Meines  Wissens 
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hat  aber  bis  jetzt  noch  Niemand  versucht,  das  Verhalten 
des  Phosphors  zu  Salzsolutionen,  insbesondere  zu  Kupfer- 
salzen,  t»  der  Siedhiti^e,  näher  zu  studiren.  Eine  solche 
Untersuchung  gab  mir  bereits  vor  Jahren  schon  Veranlas- 
sung zur  Entdeckung  einer  neuen,  besonders  in  theoreti- 
scher Beziehung  höchst  interessanten,  völlig  gefahrlosen 
und  überaus  leichten  Bereitungsweise  von  selbstentzünd- 
lichem Phosphorwasserstoffgase.  Ueberschüttet  man  näm- 
lich in  einer  gewöhnlichen  Porcellanschale  wohlgereinigten, 
d.  h.  durch  Behandeln  einer  mit  Schwefelsäure  augesäuer- 
ten Lösung  von  doppelt  chromsaurem  Kali,  seines  weifsen 
Ueberzuges  beraubten,  Phosphor  mit  einer  concentrirten 
Lösung  von  Kupfervitriol,  und  erhitzt  dann  über  einer  ge 
wohnlichen  Spirituslampe  den  Inhalt  der  Schale  bis  nahe 
zum  Kochen,  so  gewahrt  man  Folgendes:  Zuerst  sieht  man 
metallisches  Kupfer  sich  abscheiden,  kurze  Zeit  darauf  ver- 
ändert sich  die  Farbe  des  Kupfer- Phosphorgemisches«  und 
die  darüber  stehende  Flüssigkeit  erscheint  wasserbell  und 
ungefärbt  Wiederholt  man  nun  das  Kochen  mit  erneuer- 
ten Kupfervitriollösungen,  indem  man  von  Zeit  zu  Zeit  den 
immer  dunkler  gefärbt  werdenden  Niederschlag  mit  einem 
Pistill  tüchtig  verrührt,  um  den  Phosphor,  besonders  die 
noch  von  Kupfer  eingehüllten  Partikelchen,  auf  die  Kupfer- 
vitriollösung gehörig  einwirken  lassen  zu  können,  so  tritt 
endlich  ein  Zeitpunkt  ein,  wo  aller  Phosphor  in  ein  schmutzig 
grauschwarz  aussehendes  Pulver  verwandelt  ist.  Süfst  man 
dieses  Pulver  auf  einem  Filter  auch  noch  so  lange  aus,  so 
zeigt  es  dessenungeachtet  bei  näherer  Prüfung  eine  saure 
Reaction;  bringt  man  es  schliefslich,  nach  oft  wiederholtem 
Aussüfsen,  schnell  zwischen  mehrfach  zusammengelegte  La- 
gen von  Fliefspapier,  befreit  es  hierauf  mittelst  einer  Presse 
von  der  noch  anhängenden  Feuchtigkeit  und  setzt  es  in 
einem  solchen  halbtrocknen  Zustande  den  directeu  Sonnen- 
strahlen während  eines  warmen  Sommertages,  oder  Über- 
haupt einer  Temperatur  von  etwa  30  bis  36^  R.  einige  Mi- 
nuten lang  aus,  so  sieht  man  es,  unter  allmählicher  Annahme 
einer  olivengrünen  Farbe,   aft  con  selbst  sich  entzünden. 
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Difses  ursprOnglich  fehmutzig  grauschwarz  aussehende,  un- 
gemein  leicht  sich  höher  oxjdirende  Pulver  ist  ein  Gemisch 
▼on  Pbosphorkupfer  und  basisch  phosphorsaurcm  Kupfer* 
oxjrd;  es  hat  in  schwach  befeuchtetem  Zustande  einen  fa- 
den, erdigen  Geruch.  Behandelt  man  es  in  der  Siedhitze 
anhaltend  mit  eincfr  durch  etwas  Schwefelsäure  angesäuer- 
ten Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali,  so  sieht  man  die 
darüber  stehende  Flüssigkeit  sich  nach  und  nach  intensiv 
dunkelgrün  färben*),  während  reines  grauschtoarz  aussehen- 
des Phosphorkupfer  unangegriffen  zurückbleibt. 

Dieses  reine  Phosphorkupfer  läfst  sich  sehr  leicht,  ohne 
sich  zu  säuern,  aussüfsen.  Die  ungefärbte,  sehr  saure,  was- 
serhclle  Flüssigkeit,  welche  nach  der  Behandlung  einer 
Kupfervitriollösung  mit  Phosphor  zurückbleibt,  besteht  le- 
diglich aus  Schwefelsäure,  phosphoriger  Säure  und  etwas 
Phosphofsäure. 

Ganz  analog  dem  schwefelsauren  Kupferoxjd,  verhält 
sich  das  neutrale  essigsaure  Kupferoxjd  bei  der  Behand- 
lung mit  Phosphor  in  der  Siedhitze,  nur  dafs  bei  letzterem 
Salze  allemal  zu  Anfange  der  Reaction  sich  etwas  unlös- 
liches phosphorsaures  Kupferoxyd  abscheidet;  da  indefs 
gleichzeitig  Essigsäure  in  Freiheit  tritt,  so  verschwindet  der 
Niederschlag  bald  wieder  und  man  erhält  bef  öfterer  Er- 
neuerung  jenes  Kupfersalzes,  schliefslich  ebenfalls  ein 
schmutzig  grauschwarz  aussehendes  Gemisch  von  Phosphor- 
kupfer und  basisch  pbosphorsaurem  Kupferoxjd.  Bei  einer 
gleichen  Behandlung  von  Phosphor  mit  einer  Auflösung 
von  Kupferchlorid,  sieht  man  kein  Kupfer  entstehen,  son- 
dern das  Chlorid  wird  gänzlich  in  Kupferchlorür  über- 
geführt. 

Kocht  man    das    reine   Phosphorkupfer    anhaltend    mit 

1)  Aus  der  dankelgrunen  Lösung  schiefst  in  der  Kälte  zuerst  schwefelsau- 
res Kupferoxydkali  an,  das  man  aber  kaum  als  solches  erkennen  wurde, 
wenn  man  es  nicht  durch  ein-  oder  zweimaliges  Umkrjstatlisiren  Ton 
dem  mechanisch  eingeschlossenen  phosphorsauren  Ghromoxjd  befreite. 
Aus  der  Mutterlauge  erbalt  man  dann  späterhin  noch  Ghromalaun,  und 
Euletsi  rcsullirt  nichts  weiter  ab  unkrystalUsirbares  saures  phosphorsau« 
res  Chrorooxyd. 
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Salzsäure,  so  löst  sich  ein  geringer  Theil  davon  aaf,  unter 
Entwickelung-  nicht  entzündlichen  Phosphorwasserstoffgases 
und  Bildung  von  Kupferchlortir,  aus  welchem  einUeber- 
schufs  von  Kali  gelbes  Kupferoxydhydrat  abscheidet.  Schiit« 
telt  man  das  Phosphormetall  mit  Wasser  und  Jod,  so  er- 
hitzt sich  das  Gemisch  sehr  stark,  das  Phosphorkupfer  vcr. 
wandelt  sich  in  weifses  Kupferjodür  und  die  abfiltrirte 
ungefärbte  7  wasserhelle  Flüssigkeit  erweist  sich  als  ein 
Gemisch  von  Jodwasserstoffsäure  und  Phosphorsäure.  Reibt 
man  gleiche  Gewichtstheile  reines  Phosphorkupfer  mit  chlor- 
saurem Kali  zusammen,  was  ohne  alle  Gefahr  zu  bewerk- 
stelligen ist,  wickelt  das  Gemisch  in  Papier  und  schlägt  mit 
einem  Hammer  sehr  stark  darauf,  so  explodirt  es  nicht,  son^ 
dcrn  entzündet  sich  ganz  ruhig  und  ohne  Knall. 

Um  die  Zusammensetzung  dieses  Phosphorkupfers  zu 
ermitteln,  verwandelte  ich  dasselbe  unter  Behandlung  mit 
Salzsäure  und  einigen  Tropfen  Salpetersäure  in  Kupfer- 
chlorid, kochte  diefs  mit  destillirtem  Zink,  bis  die  Flüssig- 
keit vollkommen  wasseihell  und  ungefärbt  erschien,  süfste 
das  reducirte  Kupfer  gehörig  aus,  trocknete  es,  brachte  es 
alsdann  in  eine  Kugelröhre  und  leitete,  während  der  Er- 
hitzung derselben,  einen  Strom  getrockneten  Wasserstoff- 
gases darüber;  ich  erhielt  hierbei  aus  4,62  Grm.  Phosphor- 
kupfer 3,45.  Grm.  Kupfer. 

Es  besteht  mithin  aus: 


Bereclmet.   . 

Gefiindeo. 

3  Cu  =  96 

75,35 

74,67 

P    =31,4 

24,65 

25,33 

127,4  100,00  100,00 

Dieses  reine,  auf  nassem  Wege  bereitete  Drittel-Phos- 
phorkupfer sowohl,  wie  das  oben  erwähnte  Gemisch  von 
Phosphorkupfer  und  basisch  phosphorsaurem  Kupferoxyd 
hat  nun,  meinen  Beobachtungen  zufolge,  die  merkwürdige 
Eigenschaft,  sich  beim  üeberschütten  von  ganz  fein  ge- 
pulvertem Cyankalium  (Liebig's  Salz)  und  schwachem 
Benetzen  mit  Wasser,  augenblicklich,  unter  Entwickelung 
leicht  entzündlichen  Phosphorwasserstoffgases,  bei  gewöhn- 
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lieber  Temperatur,  zu  zersetzen;  dasselbe  gibt  luithiu  etu 
bequemes  Mittel  an' die  Hand,  sich  dieses  Gas  in  gröfserer 
Menge,  auf  eine  völlig  gefahrlose  und  leichte  Weise  zu 
bereiten;  man  braucht  zu  diesem  Zwecke  nämlich  nur  eine 
Kupfervitriollösung  in  der  Siedhitze  vollständig  durch  Phos- 
phor zu  zersetzen,  und  das  dabei  resultirende  feuchte 
grauschwarze  Pulver  (ein  Gemisch  von  Phospborkupfer  und 
basisch  phosphorsaurem  Kupferoxyd,  welches  unter  Wasser 
aufbewahrt,  zu  Phosphorwasserstoffgaseutwickelungen  stets 
vorräthig  gehalten  werden  kann)  in  irgend  einem  passen- 
den Gefäfse  mit  fein  gepulvertem  Cyahkalium  in  Contact 
zu  bringen.  Die  Entwickelung  des  Gases  beginnt  augen- 
blicklich, jedes  Gasbläschen  entzündet  sich,  an  die  Luft 
tretend,  unter  Verbreitung  des  bekannten  ringförmigen  Ne- 
bels, und  in  der  resultirenden  Flüssigkeit  läfst  sich,  nach 
völliger  Zersetzung  des  Gemisches,  Kaliumkupfercyanur  und 
cyansaures  Kali  nachweisen.  Sonderbar,  dafs  bei  Aufein- 
anderwirkung von  Phosphorkupfer  und  Aetzkali  oder  Aetz- 
natron  keine  Phosphorwasser stoffgasentwickelung  eintritt. 
Benetzt  man  ein  Gemisch  von  Phosphorkupfer  und  Cyan- 
kalium,  statt  mit  Wasser,  mit  SOpracentigom  Alkohol,  so 
entwickelt  sich  ein  nicht  von  selbst  sich  entzündendes  Phos- 
phorwasserstoffgas. Ueberdeckt  man  ein  Schälchen,  worin 
diese  Gasentwickelung  eingeleitet  und  unterhalten  wird,  mit 
einem  Blatt  Papier,  welches  mit  einer  Höllensteinlösung  be. 
schrieben  worden,  so  treten  die  Schriftzüge,  selbst  wenn  sie 
bereits  auf  dem  Papier  völlig  eingetrocknet  waren,  blitzes- 
schnell in  schöner  intensiv  schwarzer  Farbe  hervor.  Diese 
schwarzen,  aus  Phosphorsilber  bestehenden  Schriftzüge  kön- 
nen gewissermafsefi  als  unvertilgbar  gelten,  indem  sie  der 
Einwirkung  von  in  Wasser  gelöstem  Cyankalium,  Aetz- 
kali, von  Chlorkalksolution,  desgleichen  der  Einwirkung 
verdünnter  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Salzsäure,  Oxal- 
säure u.  s.  w.  vollkommen  widerstehen.  In  der  Galvano- 
plastik wird  man,  da  Phosphorsilber  ein  ausgezeichnet  gu- 
ter Elektricitätsleiter  ist,  zur  Leitendmaehung  zarter,  nicht 
ieiliseuder  Gegenstände,  wie  Blätter,  Blumen,  Käfer  u.  dgl. 
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dieses  Verhalten  einer  Höllensteifilösung  zu  nicht  entzüod- 
lichcm  Pbosphorwasserfitoffgase  vielfach  benutzen  können. 

Kocht  mau  amorphen  Phosphor^  auch  noch  so  anhaltend, 
mit  einer  gesättigten  Kupfervitriollösung,  so  verwandelt  er 
sich  doch  nur  scheinbar  in  Pbosphorkupfei ;  jedes  Partikel- 
chen umkleidet  sich  nämlich  mit  einer  unendlich  dünnen 
Hülle  von  schwärzlich  grauem  Pbosphorkupfei;  (wohl  nur 
in  Folge  von  Spuren  beigemengten  krystallinischen  Phos« 
phors),  während  das  Innere,  selbst  des  kleinsten  Partikel- 
chens, unveränderter  amorpher  Phosphor  bleibt.  Man  fin- 
det diefs  leicht,  indem  man  das  zarte  schwärzlich  g^raue 
Pulver  mit  Salzsäure  überschüttet,  dann  einige  Tropfen  Sal- 
petersäure zusetzt  und  erhitzt;  sobald  unter  Entwickelungp 
salpetrigsaurer  Dämpfe  ein  Angriff  erfolgt,  sieht  man  augen- 
blicklich die  schwärzliche  Farbe  des  Pulvers  in  eine  gra» 
natrothe  sich  verwandeln.  Wenn  man  nun,  sobald  dieser 
Zeitpunkt  eingetreten,  das  Ganze  mit  einer  gröfseren  Menge 
Wasser  überschüttet,  um  einem  ferneren  Angriffe  des  Pul- 
vers vorzubeugen,  es  dann  aussüfst  und  trocknet,  so  er- 
giebt  sich  aus  seinem  näheren  Verhalten  zu  anderen  Kör- 
pern, z.  B.  zu  chlorsaurcm  Kali,  womit  es  beim  noch  so 
leisen  Zusammenreiben  aufs  heftigste  detonirt  etc.,  dafs  es 
unveränderter  amorpher  Phosphor  ist.  Eine  Behandlung 
des  fabrikmäfsig  dargestellten  amorphen  Phosphors  mit  einer 
Kupfervitriollösung  in  4er  Wärme  dürfte  vielleicht  geeignet 
sejn,  demselben  jede  Spur  beigemischten  krystallinischen 
Phosphors  zu  entziehen,  ihn  auf  diese  Weise  vor  Säuerung 
zu  schützen  und  ihn  somit  in  einen  eöllig  gefahrlosen  Hau* 
delsartikel  zu  verwandeln.  Bei  Behandlung  des  gewöhn- 
lichen Phosphors  mit  anderen  Saizsolutionen  in  der  Sied- 
hitze habe  ich  folgende  Beobachtungen  gemacht«  Kocht 
man  anhaltend  eine  gesättigte  Lösung  von  schwefelsaurem 
Nickeloxjdul  mit  Phosphor,  so  entsteht  kein  Phospfaomickel, 
sondern  der  Phosphor  erscheint  nur  auf  seiner  Oberfläche 
schwärzlichgrau  angelaufen,  von  einer  Spur  reducirten 
Nickels;  mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaure»  Kobalt- 
O^cvdul  gekocht,  färbt  sich  der  Phosphor  gar  nicht,  sondern 


Digitized  by 


Googk 


459 

bleibt  völlig  unverändert^  ddKgleichen  bei  der  Behandlung 
einer  Auflösung  Ton  schwefelsaurem  Manganoxydul,  schwe- 
felsaurem Eisenoxydul  und  schwefelsaurem  Ei^enoxjd.  Un- 
ter einer  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  färbt  sich  der 
Phosphor  in  der  Siedhitze  schwach  grau,  jedoch  ohne  sich 
in  Phosphorblei  zu  verwandeln.  Eine  Auflösung  von  sal- 
petersaurem Silberoxyd  erzeugt  beim  Kochen  und  öfterem 
Erneuern  der  Silbersolution  (um  das  entstehende  Product 
vor  der  stets  freiwerdenden  Salpetersäure  zu  schützen)  mit 
Phosphor,  schwarzes  Phosphorsilber,  welches  jedoch,  ähn- 
lich wie  Phosphorkupfer,  mit  Cyankalium  behandelt,  kein 
Phosphor  wasserstoffgas  in  Freiheit  treten  läfst.  Auflösun- 
gen von  Chromoxyd-,  Antimon-,  Zink-  und  Cadmiumsalzeu 
werden  beim  Kochen  mit  Phosphor  nicht  zersetzt. 


VIIL      lieber  das  Brechungsvermögen  einiger  Sah- 
lösungen;  von  P.  Krerners, 

JLIen  Brechungsexponenteu  (n)  und  die  Dichtigkeit  (d)  eines 
Körpers  hat  man  bisher  durch  die  Formel  ^  ~Z  in  Rela- 
tion gesetzt  und  diesen  Wcrth  bekanntlich  Brechungsver- 
mögen genannt.  Mit  Hülfe  dieser  Formel  hat  man  gar 
manches  Brechungsvermögen  berechnet,  ohne  dafs  es  indefs 
gelungen  wäre,  ein  allgemeingültiges  Gesetz  aufzustellen. 
Es  wäre  nun  wohl  möglich,  dafs  genannte  Formel,  wenn 
nur  innerhalb  wohlbestimmter  Gränzen  angewandt,  nichts- 
destoweniger doch  einige  bemcrkenswerthe  Resultate  lie- 
fern könnte.  Ich  habe  daher  diesen  Werth  für  die  ver- 
schiedenen Salzlösungen  berechnet,  deren  Brechungsexpo- 
nenten ich  früher  (Bd.  101,  S.  133)  gemeinschaftlich  mit 
Beer   für    die   Temperatur    16  — 18"C.    bestimmte.     Die 
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specifiscben  Gewichte  der  SdlzIdsuDgeo  wurden  dui*ch  gra<* 
phieche  Inter polatian  aus  den  Werthen  erhaleen,  welche  ich 
für  die  Tenaperatur  I9%5  C.  beobachtet  und  an  ver&cbie^ 
denen  Orten  angeführt  habe.     -  ■ 

Die  folgende   Tabelle   enthält  zunächst   die  Wertbe  n 
und  d  für  den  Fall,  dafs  41,5  der  überschriebenen  wasser- 
,    freien  Salzatome  in  )e   100  Gewicfatstheilen    W^toer   ge^ 
löst  sind. 


LI  a 

NaCl 

41,5 
KCl 

SaIz4tom€ 
NaBr 

KBr 

NaJ 

KJ 

n 

1,3622 

],a664 

1,3646 

1,3813 

1,3783 

1.4«54 

1,4028 

d 

1,086 

1,145 

1,160 

1,282 

1,'288 

1,4035 

1,407 

Die  hieraus  für  das  Brechungsvermögen  berechneten 
Werthe  sind  im  nachfolgenden  Schema  zusammengestellt 
und  zwar  in  der  Weise,  dafs  der  irgend  einer  Salzlösung 
entsprechende  Werth  dort  angeführt  ist,  wo  von  den  ho- 
rizontalen und  verticalen  Columuen  die  beiden  aufeinan- 
derfallen,  welche  durch  die  Cqmponentcn  des  Salzatoms 
bezeichnet  sind.  Auch  findet  mau  daselbst  die  Differenzen 
(Diff.)  angegeben. 

41,5  SalzaloiDe. 


Cl 

Diff. 

Br 

Diff. 

J 

Li 

0,788 

Diff. 

31 

Na 

0,757 

49 

0,708 

13 

0,695 

Diff. 

14 

9 

7 

K 

0,743 

44 

0,699 

11 

0,688 
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Um  nun  mit  den  vorstehenden  Salzlösungen  auch  die 
der  conjugirten  Triade  Sr  vergleichen  zu  können,  habe  ich 
för  erstere  mittelst  der  früher  augeführten  Formel  die  Bre- 
chungsexponenten berechnet  für  den  Fall,  dafs  30,9  der 
überschrieben en  wasserfreien  Salzatome  in  je  100  Gewichts- 
theilen  Wasser  gelöst  sind.  Die  Dichtigkeiten  wurden  wie 
oben  erhalten.    Die  so  gefundenen  Werthe  sind  folgende: 


LiCl 

Na  Gl 

30,9 
KCl 

Salzatome 
NaBr 

KBr 

NaJ 

KJ 

n 

1,3550 

1,3586 

1,3570 

1,3701 

1,3683 

1,3878 

1,3871 

d 

1,066 

1,1125 

1,125 

1,218 

1,224 

1,314 

1,3215 

CaCl 

5rCl 

BaCl 

GaBr 

SrBr 

BaBr 

BaJ 

n 

1,3669 

1,3709 

1,3738 

1,3775 

1,3806 

1,3831 

1,4059 

d 

1,1275 

1,197 

1,2595 

1,234 

1,2995 

1,349 

1,454') 

Die    hieraus    für  das   Brechungsvermögen   berechneten 
Werthe  sind  biernächst  zusammengestellt. 

30,9  Salzatome. 


Gl 

Diff. 

Br 

Diff. 

J 

Li 

0,784 

Biff. 

24 

Na 

0,760 

40 

0,720 

15 

0,706 

Diff. 

12 

7 

6 

K 

0,748 

35 

0,713 

14 

0,699 

1)  BaJ  abgeleitet  aas  BeobacbtaogCD,   die  «pSter  ud  SbiMinaienhaDg  roit 
aodern  veröfFentlicbt  werden. 
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30,9  Salulome. 


CI 

Diff. 

Br 

Diff. 

J 

Ca 

0,770 

43 

0,727 

Diff. 

35 

30 

Sr 

0,735 

38 

0,697 

Diff. 

31 

20 

Ba 

0.704 

27 

0,677 

5 

0,672 

la  jedem  der  drei  vorsteheoden  Schemata  folgen  also^ 
die  einzelneD  Werthe  sehr  regelmäfsig  aufeinander,  sie 
nehmen  ab  ebensowohl  von  links  nach  rechts,  als  auch 
von  oben  nach  unten,  während  nach  beiden  Richtungen 
bin  das  Gewicht  der  conjugirten  Atome  zunimmt  und  gilt 
genau  dasselbe  auch  von  den  Differenzen.  Ein  Vergleich 
der  beiden  letzten  Schemata  zeigt  überdiefs,  dafs  die 
Werthe  der  leichtern  Triade  Na  immer  gröfser  sind,  als 
die  der  schwerern  Triade  Sr,  resp.  der  homologen  Glieder. 

Um  das  Vorangehende  kurz  zusammenzufassen,  so  ist 
das  Brecbungsvermögen  des  reinen  Wassers  (0,774)  bis 
auf  eine  einzige  Ausnahme  (LiCI)  gröfser  als  das  der  Salz- 
lösungen und  dem  entsprechend  nimmt  auch  das  Brecbungs- 
vermögen ab  mit  der  Concentration  der  Salzlösungen.  Letz« 
teres  wird  im  Allgemeinen  durch  die  beiden  Schemata  Na 
(30,9  und  41,5  Salzatome)  bestätigt,  doch  ist  hierbei  wieder 
dieselbe  Ausnahme  (LiCl)  anzuführen.  Das  Brediungs- 
vermögen  nimmt  ferner  gleichfalls  ab,  wenn  einzelne  Atome 
durch  schwerere  substituirt  werden,  seyen  sie  nun  elektro- 
positiv  oder  negativ,  seyen  sie  die  conjugirten  Atome  der- 
selben, oder  die  homologen  Atome  einer  conjugirten  Triade. 
Letzterer  Satz  gilt  noch  ohne  Ausnahme. 

Die  Formel  ^  T      könnte   demnach    wohl    durch   eine 

andere  ersetzt  werden,  welche  die  besprochenen  Ausnahmen 
fortfallen  läfst  und  übrigens  die  anderen  Erscheinungen 
ebenso  einfach  darstellt,  wie  jene. 

Die  Formel  -^y   i°    welcher   r  =  ~   ist,   nämlich   der 
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Quotient  aus  dem  Brechnngsexponenten  der  Salzlösung  (h) 
und  dem  des  Wassers  (n*),  möchte  wohl  zunächst  verdie- 
nen hier  untersucht  zu  werden,  insofern  an  diese  Formel 
sich  ein  ebenso  bestimmter  Begriff  knüpft,  wie  an  die  vor- 
genannte. In  ihr  ist  nämlich  der  Zähler  ganz  nach  Ana- 
logie des  Nenners  gebildet,  sofern  auch  d:=z^,  ist,    näm- 


lich der  Quotient  aus,  dem  Gewicht  der  Salzlösung  (p) 
und  dem  des  Wassers  (/>'),  und  wenn  die  Gewichte  bei 
gleichem  Räume,  so  werden  die  Brechungsexponenteu  bei 
gleichem  Winkel  miteinander  verglichen.  Bei  Anwendung 
dieser  Formel  ist  das  Brechungsvermögen  des  Wassers 
=  1  und  für  das  '  der  Salzlösungen  erhält  man  folgende 
Werthe: 

41,5  SaUatome. 


Cl 

Difr. 

Br. 

Diff. 

J 

Li 

0,942 

DifC 

46 

Na 

0,896 

87 

0,809 

57 

0,752 

Di(r. 

13 

6 

3 

K 

0,883 

80 

0,803 

54 

0,749 

30,9  Salzatome. 


Gl 

DifSF. 

Br 

Diff. 

J 

Li 

0,954 

Diff. 

37 

Na 

0,917 

72 

0,845 

52 

0,793 

Diff. 

11 

6 

5 

K 

0,906 

67 

0,839 

51 

0,788 
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30,9  Salutome< 


CI 

Diff. 

Br 

Diff. 

J 

Ca 

0,910 

72 

0,838 

Diff. 

50 

40 

Sr 

0,860 

«2 

0,798 

Diff. 

41 

28 

Ba 

0,819 

49 

0,770 

44 

0,726 

Die  Formel  -^  gestattet  also  die  vorliegenden  Erfah- 
rungen in  denselben  wenigen  Worten  (das  Brechung sver^ 
mögen  des  Wassers  ist  gröfser  als  das  der  Sahlösungen 
und  nimmt  demgemäfs  ab  mit  der  Concentration  und  Sub- 
stitution schwererer  Sakatome)  zusammenzufassen,  wie  die 
vorgenannte,  ohne  dafs  indefs  bisher  sich  irgend  eine  jener 
Ausnahmen  gezeigt  hätte  und  möchte  daher  diese  Formel 
einstweilen  wohl  vor  jener  einigen  Vorzug  verdienen  *). 

Wenn  ~  mit  einer  constanten  Gröfse,  wie  etwa  mit  fi 
oder  mit  n'n  multiplicirt  wird,  daraus  also  die  Verhältnisse 
-T  oder  -j  entstehen  y  so   können  dadurch  natürlich  obige 

Regelmäfsigkeiten  nicht  gestört  werden.  Man  wird  indefs 
jene  Regelmäfsigkeiten  vergeblich  suchen,  wenn  man  For- 
meln berechnet,  die  mit  vorgenannter  in  gar  keinem  nä- 
hern Zusammenhange  stehen  und  denen  man  tiberdiefs  auch 
gar  keinen  bestimmten  Begriff  beilegen  kann,  wie  etwa 
die  Formeln  ^-^  und  ^^^,   daher  ich  es  denn  auch  für 

a  a —  a 

überflüssig  erachte,  die  Resultate  dieser  Rechnungen  hier 
mitzutheilen. 

1)  Audi    die  DifTereozen   der    homologen    Atome    sind    regelmäfsiger  bei 

Anwendung  der  Formel  -y  als  bei  der  der  andern. 
a 
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IX.    Ueber  Jodaluminium ;  ^on  Rudolph  VTe her. 


JL/ie  Methode,  vfelche  Oersted  zuerst  1820  für  die  Dar- 
stellung^ von  trockenem  Chloraluminium  anwandte,  in  dein 
er  über  ein  inniges  Gemenge  von  Thonerde  und  Kohle 
einen  Strom  trocknen  Chlorgases  leitete,  ist  später  von 
Low  ig*)  auch  für  die  Bereitung  von  trocknem  Bromalu- 
minium benutzt  worden;  derselbe  erhielt  die  analoge  Brom- 
verbindung durch  Glühen  eines  Gemenges  von  Thonerde 
mit  Kohle  in  trocknem  Bromdampfe. 

Trocknes  Jodaluminium  konnte  Wöhler^)  nicht  auf 
ähnliche  Weise  wie  die  Chlor*  und  Bromverbindungen 
erhalten;  die  im  Yerhältuifs  schwache  Affinität  des  Jod 
vermochte  unter  den  statthabenden  Umständen  eine  Tren- 
nung des  Sauerstoffs  vom  Aluminium  nicht  zu  bewirken. 

Den  Bemühungen  von  De  vi  He  ist  es  in  neuer  Zeit 
gelungen ,  das  metallische  Aluminium  in  gröfseren  Mengen 
darzustellen,  so  dafs  es  jetzt  durch  den  Handel  leicht  zu 
beziehen  ist.  Ein  Stück  käuflichen  Aluminiums  gab  mir 
die  Anregung  eine  directe  Verbindung  von  Jod  und  Alu- 
mtnium  zu  versuchen.  Hr.  Prof.  Magnus  hatte  die  Güte 
mir  zu  erlauben  die  nachstehenden  Versuche  in  seinem 
Laboratorium  auszuführen  und  mir  die  erforderlichen  Ap- 
parate anzuvertrauen. 

In  eine  etwa  T^*"  lange  unten  geschlossene  Glasröhre 
wurde  etwas  Feilpulver  von  metallischem  Aluminium  ge- 
brachty  hierauf  trocknes  Jod  geschüttet  und  die  Röhre  dann 
vor  der  Glasbläserlampe  geschlossen.  Man  nimmt  zweck- 
mäfsig  1  Theil  Aluminium  und  10  bis  11  Theile  Jod.  Bei 
gewöhnlicher  Temperatur  erfolgt  die  Vereinigung  vielleicht 
nur  langsam,  das  mit  dem  Aluminium  in  Berührung  ste- 
hende Jod  adhärirt  bald  leicht  au  den  Wänden  der  Röhre 

1)  Siehe    dessen   Schrift:    Das   Brom    und    seine   cheraischen    Verhältnisse, 

Heidelberg  1829,  S.  111. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  II,  S.  146. 

Poggendorff's  Annal.  Bd.  CI.  30 
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und  löst  sich  davon  durch  Klopfen  mit  Hinterlassung  eines 
braunen  Flecks. 

Wird  die  Röhre  jetzt  mit  gehöriger  Vorsicht  erwärmt, 
so  erfolgt  die  Vereinigung  unter  starker  Licht-  und  Wärme- 
eutwickelung,  die  Körnchen  des^  Aluminiums  verbrennen 
in  der  Röhre  mit  prächtig  violettem  Lichte;  das  gebildete 
Jodaluminium  erscheint  nach  dem  Erkalten  als^  eine  kste 
Masse  durch  Jod  m>eh  tief  braun  gefärbt  Wandte  man 
einen  kleinen  Ueberschufs  von  Aluminium  an,  so  ist  es 
nur  nöthig  die  Röhre  nochmals  gelinder  za  erhitzen,  be- 
sonders die  Steile,  wo  das  M^all  sirh  befftadei»,  und  das 
Jod  durch  die  Flamme  dabin  zu  sublimtrcn,  um  die  Vcr« 
bindußg  von  überschiissigem  Jod  zu  befreien;  dieselbe  er- 
scheint dann  mit  Aluminium  gemengt  als  eine  schmutzig 
weifse  krjstalliutsche  Masse. 

Die  Darstellung  nach  dieser  Methode  ist  ohne  Gefahr, 
nur  möchte  es  rathsam  sejn  die  Glasröhre  von  Ij^biaS"^ 
Wandstärke  zu  wählen,  dieselbe  unten  gut  zu  Verbla- 
sen, ganz  erkalteo  zu  lassea  und  das  Jod  in  Stüdichen 
auf  das  Metallpulver  zu  schütten  ohne  es  damit  zu  men* 
gen,  die  Röhre  oben  abzuschmelzen  und  die  Erwärmung 
des  übrigen  Theils  der  Röhre  mögliebst  zu  vermeiden. 
In  einem  Holzgriffe  wird  die  Röhre  schräg  befeatigt,  das 
untere  Ende  hierauf  durch  eine  AlkohoUampe  erwärmt» 
die  an  eine  Schnur  befestigt  ist  und  auf  diese  Weise 
sich  aus  der  Ferne  unter  die  Röhre  führen  lälst* 

Ist  das  Aufglühen  in  der  Röhre  erfolgt,  so  kd&neD  die 
ferneren  Operationen  gefahrlos  in  der  Nähe  geschehen. 
Auf  diese  Weise  habe  ich  mir  öfter  3  bis  4  Gramm  der 
Verbindung  auf  einmal  verschafft. 

Das  gebildete  Jodaluminium  läüst  sich  leicht  am  Ende 
der  Röhre  ansammeln;  man  biegt  dann  die  Röhre  etwas 
vor  der  Lampe  oder  wendet  gleich  anfangs  eine  gebogene 
Röhre  an,  und  erhitzt  das  Jodaluminium,  dasselbe  schmilzt, 
geräth  leicht  ins  Sieden  und  sublimirt  in  zarten  schnee- 
weifsen  Blättchen  in  den  kälter  gehaltenen  Theil  der 
Röhre. 
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Das  so  Ton  freiem  Jod  und  überschQssigem  Aluminium 
getrennte  Jodaluminium  bildet  blendend  weifse  Krjstall< 
blättchen,  welche  zu  einer  höchst  liquiden  Flüssigkeit 
schmelzen,  die  durch  ferneres  Erwärmen  leicht  siedet.  Nach 
dem  Erkalten  bildet  dieselbe  eine  feste,  weifse  krjstalli- 
nisch- strahlige  Masse.  An  der  Luft  raucht  die  Verbindung 
stark,  zerfliefst  durch  Anziehen  von  Wasser  zu  öligen 
Tropfen,  färbt  Papier  bald  purpurroth  und  löst  sich  in 
Wassei  unter  sehr  starker  Erhitzung  auf.  An  der  Luft 
erhitzt,  zersetzt  sie  sich  sehr  leicht;  Jod  scheidet  sich  dabei 
aus,  daher  ist  es  kaum  möglich,  dieselbe  unverändert  aus 
einem  Rohre  m  ein  anderes  einzuschmelzen,  etwas  ausge- 
schiedenes Jod  bräunt  stets  die  Masse.  Bringt  man  in  das 
zweite  Rohr  einige  Körnchen  Aluminium  und  erhitzt  die- 
selben zuerst,  so  wird  die  ganze  Menge  freien  Jods  absor- 
birt  und  die  Verbindung  ist  dann  wieder  vollkommen  weifs 
zu  erhalten. 

Die  cbemiscbe  Formel  des  Jodaluminiums  liefs  sich 
nach  der  Zusammensetzung  der  analogen  Chlor  -  und  Brom- 
verbindungen voraussehen;  die  Analyse  bestätigt  die  Ver- 
muthung. 

Für  den  Zweck  der  Analyse  wurde  die  Verbindung 
in  einem  etwas  längereu  Glasrohr  i|i  obige  Weise  darge- 
stellt und  vorsichtig  an  das  andere  Ende  der  Röhre  subli- 
mirt,  dann  möglichst  zu  einer  Parthie  zusammengeschmol- 
zen, hierauf  durch  einen  Feilstricl)  das  Glasrohr  einge- 
schnitten, das  Rohr  abgebrochen  und  schnell  mit  einem 
gut  schliefsendeu  Korke  verschlossen,  hierauf  gewogen. 
Die  Röhre  mit  dem  Jodalumtnium  wurde  dann  in  ein  mit 
Wasser  bis  4*^"  Höhe  gefülltes  ßecherglas  gebracht;  die 
Reaction  zwischen  Wasser  und  dem  Jodaluminium  erfolgt 
zwar  mit  vieler  Energie,  doch  ist  hierbei  Verlust  nicht  zu 
befürchten ,  wenn  man  dafür  sorgt,  dafs  das  Röhrchen  ho- 
rizontal im  Glase  liegt;  anfangs  entweicht  eine  Luftblase, 
die  aber  nur  sehr  wenig  Dämpfe  mit  sich  führt.  Das  ge- 
trocknete Rohr  mit  Kork  wird  zurückgewogen. 

30* 
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Aus  der  Flüssigkeit  wurde  das  Jod  durch  hg'Ü  gefällt, 
dieselbe  durch  Salzsäure  vom  überschüssigen  Silber  be- 
freit, die  Thonerde  dann  durch  SchwefelammoD  oder  koh- 
lensaures Ammon  gefällt. 

Drei  Analysen  gaben  hierbei: 

Gew.  d,  Substanz      1,513         1,4725         1,706 


Jodsilber                    2,61 1 

2,545 

2,947 

Thonerde                   0,203 

0,199 

0,231 

Hieraus  findet  sich: 

Jod                 1,410 

1,3749 

1,588 

Alaminium     0,107 

0,105 

0,123 

1,517 

1,4799 

1,711 

oder  auf  100  Tb.  berechnet: 

\ 

Jod                  93,12 

93,37 

93,12 

Aluminium         7,07 

7,10 

7,20 

100,19      100,47       100,32 
Diesen  Berechnungen  ist  das  Atomgewicht  für: 
Jod       =  1585,99  Marignac 
Alum.  =     341,80  Berzelius 
zu  Grunde  gelegt  worden.     Das  Mittel  aus  jenen  3  Ver- 
suchen ergiebt  nun: 

Jod       =  93,20 
Alum.   =     7,12 
■  100,32. 
Gehen  wir  von  der  Formel: 

AI  ^» 
aus,  berechnen  nach  dieser  die  Zusammensetzung,  so  er- 
giebt sich  in  Vergleich  mit  den  gefundenen  Werthen: 

berechtet  gefunden 

Jod      =  93,10  93,20 

Alum.  =    6,90  7,12 

100,00  100,32 

welche  Werthe   so   wenig  von  einander  abweichen,   dafs 
die  Formel: 

•         Al^a     • 
gerechtfertigt  erscheinen  dürfte. 
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Verbinduii£;en  des  Jodaluminiuiiis. 

Das  Jodalaminium  vereinigt  sich  wie  viele  der  flüchti- 
gen Chlor-,  Brom-  und  Jodverbindungen  mit  Wasser;  es 
löst  sich  in  Wasser  vollständig  unter  heftiger  Erhitzung 
zu  einer  klaren  Lösung,  welche  an  der  Luft  durch  Aus- 
scheidung von  Jod  sich  schnell  bräunt.  Auch  in  absolu- 
tem Alkohol  ist  es  löslich.  Unter  der  Luftpumpe  neben 
Schwefelsäure  kann  man  die  wässerige  Lösung  abdampfen 
und  unter  Umständen  eine  völlig  weifse  Masse  erhalten. 
Das  Jodaluminium  wird  mit  wenig  Wasser  behandelt,  so 
dafs  eine  klare,  ölige  Lösung  entsteht,  dieselbe  dann  schnell 
unter  die  Glocke  neben  Schwefelsäure  gebracht  und  mög- 
lichst vollständig  ausgepumpt.  Bald  bildet  sich  ein  krj« 
stallinisch- strahliger  Ueberzug,  welcher  nach  kurzer  Zeit 
zu  einer  emailartigen  Masse  wird.  Durch  Berühren  mit 
einem  Glasstabe  erstarrt  dann  öfter  die  noch  zähflüssige 
Masse  unter  lebhafter  Wärmeentwickelung.  Die  feste  Masse 
hält  sich  ohne  Veränderung  in  der  Glocke  neben  Schwe- 
felsäure, raucht  nicht  an  der  Luft,  zerfliefst  leicht  und 
löst  sich  ohne  Bückstand  in  Wasser.  In  einer  Glasröhre 
erhitzt  zerlegt  sie  sich,  Wasser,  Jodwasserstoff  und  freies 
Jod  entweichen,  Thonerde  im  Bückstande  lassend.  Es  ist 
also  wahrscheinlich  ein  Hydrat  des  Jodids;  seine  Zusam- 
mensetzung näher  zu  bestimmen  habe  ich  mir  noch  vorbe- 
halten. 

Das  Jodaluminium  verhält  sich  wie  das  analoge  Chlo- 
rid als  elektronegativer  Körper  und  vereinigt  sich  mit  elek- 
tropositiven  Jodmetallen. 

Die  Verbindung  mit  Jodkalium  ist  leicht  rein  zu  er- 
halten, ich  schlug  folgenden  Weg  zu  ihrer  Darstellung 
ein.  Beines  Jodkalium  wurde  gepulvert  von  seinem  De- 
crepitationswasser  befreit,  in  dem  geschlossenen  Schenkel 
eines  gebogenen  Glasrohrs  geschüttet.  In  einer  engen 
Glasröhre  war  zuvor  das  Jodaluminium  bereitet  worden; 
es  wurde  das  das  Jodid  enthaltende  Ende  der  Bohre  ab- 
geschnitten, in  die  gebogene  Bohre  eingelegt,  et^as  Alu- 
miniumpulver hinzugefügt  und  vor  der  Lampe  geschlossen. 
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Zuerst  wird  der  Theil  dcfr  RÖhr^,  wo  da's  Metall  sich  be- 
findet, erhitzt,  dann  die  Stelle  der  Röhre,  an  welcher  das 
Röbrchen  mit  dem  Jodalaminiam  sich  befindet';  letzteres 
schmilzt,  entsendet  Dämpfe  von  Jod,  welcbe  jedoch  bald 
vom  metallischen  Aluminium  absorbirt  wcfi'den.  Durch  Su- 
blimation treibt  man  das  Jodid  jetzt  zum  Jodkalitim,  beide 
verbinden  sich  leicht.  Durch  starkes  Erhitzen  veHreibt 
man  deu  Ueberschufs  des  Jodalumtniums. 

So  bereitet  bildet  die  Doppelverbinduög  eine  wachs- 
glänzende,  durchscheinende  kryätalirillschie  Mas^e,  tvelche 
leicht  schmiliet,  aber  sehr  schwer  flüchtig  zu  seyn  scheint. 
Durch  starkes  Erhitzen  wird  es  nicht  zerlegt,  es  ehfläfst 
aber  einen  kleinen  Ueberschufs  von  Jodaluminium  sehr 
schwer,  die  Temperatur  mufste  ^u  diesem  Zwecke  bfs  zum 
Erweichen  des  Glases  gesteigert  werden.  In  Wamset  löst 
es  sich  ohne  Rückstand  mit  starker  Erwärmung  ^üf. 

Die  Analyse  der  T>oppeIverbindung,  wdche  so  l^tark 
und  lange  erhitzt  worden  war,  dafs  keih  Entweichen  von 
flüchtigen  Producten  mehr  itierkbar  war,  geschah  ^ie  die 
des  Jodids  selbst;  das  Kali  wurde  zuletet  durch  Verdam- 
pfen der  Lösung  erhalten  uud  als  schwefelsaures  'Kali  ge- 
wogen.    Es  fand  sich  hierbei: 

Augew.  Subst.  =  1,733  —  2,258 
Jod  =  1,535  —  %mi 

Aluminium         =  0,092  —  0,118 
Kalium  =  0,103  —  0,126 


Oder,  in   100  Theilen: 


1,730        2,245 


Mittel. 

Jod  =  88,57     -  88,62  -  88,59 

Aluminium  =    5,308  -     5,22  —    5,26 

Kalium         =    5,95     —     5,57  ~     5,76 

99,828        99,41         99,61. 

Gehen  wir  aüis  von  der  Formel: 

K^  +  AU« 
und  berechnen  die  Zusammensetzung  unter  dieser  Voraus- 
setzung,  so  ergiebt  sich,  verglichen  mit  den  gefundeiieo 
Wertheu: 
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fcfoDdeB 

Jod 

88,42 

86.59 

Alumiuinm 

4,77 

5,26 

Kalium 

6,81 

5,76 

100,00.  99,61. 
Die  beiden  Zahlenreihen  weichen  wenig  von  einander  ab, 
so  dafs  die  Formel  für  die  Verbindung  gelten  kann.  Die 
Zahlen  lehren,  dafs  ein  kleiner  Ueberschufs  von  Jodalu* 
rainiam  der  Doppelverbindung  beigemengt  war. 

Mit  der  Darstellung  einiger  anderer  Doppelverbindun^ 
gen  des  Jodids  bin  ich  noch  beschäftigt. 


Akustische  Beobachtungen; 
pon  F.  G.  Schaff  got  seh. 


I 


n  Folge  mannichfach  abgeänderter  Wiederholungen  mei. 
ner  in  diesen  Annalen  (Bd.  C,  S.  352}  kurz  zur  Anzeige 
gebrachten  akustischen  Beobachtung  ist  es  mir  gelungen, 
mehrere  neue  Thatsacben  aufzufinden,  welche  den  Gegen- 
stand des  vorliegenden  Aufsatzes  bilden,  und  bereits  im 
April  d,  J,  einigermafsen  zum  Abschlufs  gediehen  waren, 
so  dafs  ich,  von  Hrn.  Prof.  Poggendorff  dazu  aufgefor* 
dert,  es  wagen  durfte,  sie  zur  Kenntuifs  der  Königl«  preufs. 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  bringen.  Fast  alle  bis 
dahin  von  mir  gemachten  Erfahrungen  finden  sich  in  den 
gedruckten  Monatsberichten  der  Akademie  unterm  30.  April 
kurz  zusammengestellt.  Seitdem  habe  ich  meine  Beobacb* 
tungen  noch  erweitert  und  es  mir  namentlich  angelegen 
sejn  lassen,  die  zum  Gelingen  der  Versuche  günstigsten 
Umstände  zu  erforschen,  so  wie  die  erforderlichen  Hülfs. 
mittel  zu  vervollkommnen,  um  denen,  die  meine  Versuche 
der  Wiederholung  würdigen  wollen,  die  Arbeit  zu  erleich- 
tern, denn  ich  'weifs  aus  Erfahrung,  dafs  dergleichen  Wie- 
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derholuDgen  v^egen  Nichtbeachtung  scheinbar  geringfügiger 
Umstände  selbst  sehr  geschickten  Händen  inifsliingen  sind. 
Es  erscheint  mir  als  das  Angemessenste,  gegenwärtigen 
Aufsatz  in  zwei  Abschnitte  zu  theilen,  so  dafs  der  erste 
die  schon  erwähnte  kurze  Zusammenstellung  wortgetreu 
wiedergiebt,  während  ich  im  zweiten  aufser  einigen  weni- 
ger wichtigen  älteren  meine  neuesten  akustischen  Erfahrun- 
gen, sowie  die  auf  Verfahrungs weise  und  Geräthschaften 
bezüglichen  Einzelheiten  darlege.  Die  Nachträge  des  zwei, 
ten  Abschnitts  entsprechen  den  Versuchsnummern  des  ersten. 

Abschnitt  1. 

Ein  au  beiden  Enden  offenes  Glasrohr  giebt  beim  ein- 
fachen Anblasen  mit  dem  Munde  schwach  aber  deutlich 
seinen  Grundton,  d.  h.  den  ihm  als  offener  Orgelpfeife 
zukommenden  tiefsten  Ton.  Beim  Aufschlagen  der  flachen 
Hand  auf  eine  der  Mündungen  und  raschen  Zurückziehen 
giebt  das  Rohr  zwei  Töne  nach  einander,  zuerst  dea  Grund, 
ton  der  gedeckten,  darauf  den  schon  erwähnten  eine  Octave 
höheren  der  offnen  Pfeife.  Durch  Erwärmung  werden  diese 
Grundtöne,  von  denen  hier  nur  der  höhere  ia  Betracht 
kommen  soll,  bekanntlich  erhöht,  wie  man  beim  Anblasen 
eines  von  aufsen  her  oder  durch  eine  im  Innern  breuoende 
Gasflamme  erhitzten  Rohres  sogleich  bemerkt.  Es  giebt 
z.  B.  ein  242°""  langes  und  20°""  weites  Rohr,  seiner  gan- 
zen Länge  nach  erhitzt,  beim  Anblasen  noch  vor  Eintritt 
der  Rothgluht  einen  um  eine  grofse  Terz  erhöhten  Ton, 
nämlich  zweigestrichen  g%$  statt  zweigestrichen  e.  Brennt 
eine  Gasflamme  von  14""  Länge  und  l""  unterer  Breite 
im  Rohr,  so  steigt  sein  Ton  auf  zweigestrichen  fis.  Die- 
selbe Gasflamme  erhöht  den  Ton  eines  273""  langen  und 
21""  weiten  Glasrohres  vom  zweigestrichenen  d  auf  zwei- 
gestrichenes e. 

Diese  beiden  Rohre,  hinfort  kurz  als  e-Rohr  und  d-Rohr 
bezeichnet,  haben  zu  allen  folgenden  Versuchen  gedient, 
welche  Versuche  keinen  andern  Zweck  hatten,  als  eine  be- 
kannte und   nichts   weniger  als   auffallende   Thatsache  in 
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auffällender  Weise  zu  veranschaulichen,  nämlich  die  That- 
sa^she,  dafs  die  Luftsäule  eines  Rohres  in  Schwingungen 
geräth,  wenn  aufserhalb  des  Rohres  sein  Grundton  oder 
ein  nahe  verwandter  Ton,  z.  B.  eine  Octave,  angestimmt 
wird.  Das  Vorhandensejn  der  Luftschwingungen  wurde 
durch  eine  Rauchsäule ^  durch  einen  Gasstrom  und  eine 
Gasflamme  erkennbar  gemacht. 

L  Ein  glimmendes  Räucherkerzchen  steht  dicht  unter 
dem  senkrecht  gehaltenen  e-Rohr  und  der  Rauch  zieht  als 
gleichförmiger  Faden  durch  das  Rohr  hindurch.  Es  wird 
l'^yb  davon  entfernt  eingestrichenes  e  gesungeji«  Der  Rauch 
kräuselt  sich  und  es  si^ht  so  aus,  als  würde  ein  Theil  des- 
selben zur  oberen,  der  andere  zur  unteren  Oeffnung  des 
Rohres  hinausgeschleudert. 

2.  Zwei  Gasbrenner,  l"*""  im  Lichten,  sind  nahe  bei 
einander  auf  demselben  Leitungsrohr  angebracht.  Aus  bei- 
den strömt  Leuchtgas;  der  eine  ragt  von  unten  ungefähr 
bis  zum  fünften  Theil  der  Länge  des  d- Rohres  in  dieses 
hi  nein,' auf  dem  andern  brennt  ein  Gasflämmchen  von  3""" 
H^be.  l"',5  davon  wird  eingestrichenes  d  gesungen;  das 
Flämmchen  nimmt  augenblicklich  an  Dicke  und  Höhe,  folg- 
lich überhaupt  an  Umfang  um  das  Vielfache  zu,  es  ström 
also  aus  dem  äufseren  Brenner  vorübergehend  eine  grö- 
fsere  Gasmenge,  waa  sich  nur  aus  einer  Hemmung  des 
Gasstroms  im  Innern,  d.  h.  in  dem  vom  Glasrohr  umschlos- 
senen Brenner  erklären  läfst. 

3.  Eine  Brennerspitze,  l^""  im  Lichten,  ragt  in  das 
d-Rohr  etwa  SO""  weit  von  unten  hinein  und  trägt  eine 
14""  lange  Gasflamme.  5,6  Meter  davon  wird  eingestri- 
chenes e  gesungen;  die  Flamme  verlischt  augenblicklich. 
Dasselbe  geschieht  auf  eine  Entfernung  von  7  Metern, 
wenn  die  Flamme  nur  10""  hoch  ist  und  eingestrichenes 
dis  gesungen  wird. 

4.  In  der  Nähe  löscht  auch  der  Ton  gis  die  letzt- 
gedachte Flamme  aus.  Geräusche,  wie  Händeklatscheu, 
Rücken  eines  Stuhles,  Zuklappen  eines  Buches  haben  diese 
Wirkung  nicht. 
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5«  Eiue  Brenuerspitze,  0"^5  im  Lichten,  ragt  60** 
weit  von  unten  in  das  <I-Rohr  hinein  ond  trägt  ein  kogel* 
förmiges  Gasflämmchen  von  3*"*  bis  3**5  Darchmesser. 
Durch  allmähliches  Schliefen  eines  Hahnes  wird  die  Gas- 
zufuhr mehr  und  mehr  beschränkt  Die  Flamme  wird  plötz- 
lich um  vieles  länger,  aber  dafür  auch  schmäler,  sie  wird 
annähernd  cjlindrisch,  färbt  sich  durchweg  bläulich  und 
aus  dem  Rohre  erschallt  ein  durchdringendes  zweigestri- 
chenes d,  das  seit  80  Jahren  bekannte  Phänomen  der  so- 
genannten chemischen  Harmonika  ist  eingetreten.  Der  Hahn 
wird  noch  mehr  geschlossen,  der  Ton  wird  noch  stärker, 
die  Flamme  noch  länger  und  schmäler,  fast  spindelförmig, 
sie  verlischt. 

.  Ganz  ähnlich  nun,  wie  das  Abschneiden  des  Gases, 
wirkt  ein  gesungenes  oder  von  Instrumenten  angegebenes 
d  oder  eingestrichenes  d  u.  s.  w.  auf  die  kleine  Gasflamme; 
wobei  zu  bemerken,  dafs  die  Flamme  im  Allgemeinen  um 
so  empfindlicher  wird,  je  kleiner  sie  ist  und  je  tiefer  die 
Brennerspitze  in  das  Glasrohr  hineinragt. 

6.  Die  Flamme  im  d-Rohr  ist  zwei  bis  drei  Millime- 
ter lang;  16",3  (über  51'  Rh.)  von  ihr  wird  eingestriche- 
nes d  gesungen.  Die  Flamme  nimmt  sogleich  die  unge- 
wöhnliche Gestalt  an  und  das  zweigestrichene  d  erklingt 
aus  dem  Rohr  und  fährt  fort  zu  klingen. 

7.  Das  zweigestrichene  d  des  vorigen  Versuches  er- 
tönt. In  der  Nähe  wird  mit  Kraft  eingestrichenes  d  ge- 
sungen, die  Flamme  verlängert  sich  öbermäfsig  und  ver- 
lischt. 

8.  Die  Flamme  ist  nur  l"",5  lang;  eingestrichenes  d 
wird  gesungen.  Die  Flamme  läfst  nur  einen  Augenblick 
zweigestrichenes  d  (vielleicht  auch  bisweilen  ein  höheres  d) 
erklingen  und  erlischt.  Auf  die  Flamme  wirken  aueh  ver- 
schiedene d  einer  stellbaren  Labialpfeife,  das  Contra  D,  D,  ei, 
eingestrichenes  d  und  zweigestrichenes  d  eines  Harmoniums 
(von  Trayser  in  Stuttgart),  aber  kein  einziges  eis  oder 
dis  dieses  mächtigen  Tonwerkzeuges.  Es  wirkt  auch,  aber 
nur  ganz  in  der  Nähe,  das  dreigestrichene  d  einer  soge- 
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nanirteti  Kinderk tat i nette.  D^r  g^esungene  Ton  wirkt  aucfa, 
wenn  er  darcb  Einatbmen  eotstebt  (in  diesem  Falle  tmei- 
gestrichenes  d^  oder  wenn  der  Mund  von  der  Flamme  »b- 
gewendet  ist. 

9.  In  der  Nähe  wirkt  auch  der  gesungene  Ton  g. 
Geräusche  haben  gleichfalls  Einflufs,  aber  nicht  alle,  oft 

auch  die  stärksten  und  nächsten  nicht,  offenbar  weil  der 
erregende  Ton  in  ihnen  nicht  enthalten  ist. 

10.  Die  Flamme  brennt  innerhalb  des  d-Rohres  im  Zu- 
stande der  Ruhe  etwa  2""",5  lang.  Im  Nebenzimmer,  des- 
sen Thür  geöffnet  ist,  wird  ein  Stuhl  mit  seinen  vier  Fti- 
fsen  gleichzeitig  auf  den  hölzernen  Fufsboden  gestampft. 
Sogleich  tritt  das  Phänomen  der  cbemischen  Harmonika 
ein.  Eine  ganz  kleine  Flamme  wird  natürlich  durch  das 
Stuhlgeräusch  nach  augenblicklichem  Tönen  ausgelöscht. 
Ein  angeschlagenes  Tamtam  wirkt  bisweilen,  gewöhnlich 
aber  nicht. 

11.  Das  Flämmchen  'brennt  im  erregten,  tong^bettden 
Zustande  infnefbalb  des  c^Rohriis;  dieses  wird  langisaläi  so 
weit  in  die  Höhe  geschoben,  als  sich,  ohne  dafs  die  Flamme 
in  den  gewöbhlichen  Zustand  zurückfällt,  thun  läfst.  Der 
Ton:  eingetriebenes  <f  wird  auf  I'^jö  Entfernung  stark  und 
kur^  abgebrochen  gesungen.  Der  Harmonikaton  bort  auf, 
die  Flamme  befindet  sich  im  Ruhezustaud,  ohne  tu  ver- 
löschen. 

12.  Dasselbe  geschieht  mittelst  Einwirkung  auf  den 
Luftzug  im  Rohre  durch  eine  fächelnde  Bewegung  der 
flachen  Hand  nahe  über  der  oberen  Rohrmündung. 

13.  Im  d-Rohre  befinden  sich  zwei  Brenner  dicht  neben 
einander;  der  eine,  vonO'"'*r5  Durchmesser  im  Lichten,  mün- 
det 5'°'"  unter  dem  andern,  dessen  Durchmesser  1*"*"  oder  mehr 
•beträgt.  Aus  beiden  fliefsen  Gasströme,  welche  von  ein- 
ander unabhängig  sind,  und  zwar  aus  dem  engeren  ein 
ganz  schwacher  Strom,  welcher  angezündet  mit  einer  etwa 
1"'"',5  langen,  am  Tage  fast  unsichtbaren  Flamme  brennt; 
eingestrichenes  d  wird  in  3  Meter  Entfernung  gesungen. 
Augenblicklich  entflammt  sich  der  starke  Gasstrom ,  weil 
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das  unter  ibm  befiudlicbe  Flämmdien  bei  seiner  Verlän- 
gerung in  ihn  biueinztingelt.  Bei  starker  Einwirkung  des 
Tones  verlischt  die  kleine  Flamme  selbst,  so  dafs  eine 
wirkliche  Uebertragung  der  Flamme  von  einem  Brenner 
auf  ^en  andern  stattfindet.  Bald  darauf  pflegt  sich  der 
schwache  Gasstrom  wieder  an  der  grofsen  Flamme  zu 
entzünden,  und  wenn  man  die  letztere  nun  allein  aus- 
löscht, so  ist  Alles  zur  Wiederholung  des  Versuches  bereit. 

14.  Dasselbe  Ergebnifs  liefert  Aufstampfen  mit  dem 
Stuhle  u.  dergl. 

Es  leuchtet  ein,  dafs  man  auf  diese  Art  durch  Ton  und 
Geräusch  Gasflammen  von  beliebiger  Grdfse  erzeugen  und 
jede  beliebige  mechanische  Wirkung  hervorbringen  kann, 
wenn  man  einen  durch  Gewichte  gespannten  Faden  so 
durch  das  Glasrohr  hindurchzieht,  dafs  ihn  die  auflodernde 
Flamme  anbrennen  mufs. 

15.  Blickt  man  die  Flamme  der  chemischen  Harmo- 
nika starr  an  und  giebt  dabei  dem  Kopfe  eine  rasch  ab- 
wechselnde Bewegung  nach  rechts  und  nach  links,  so  sieht 
man  nicht  einen  ununterbrochenen  Feuerstreifen,  wie  ihn 
sonst  jeder  leuchtende  Körper  giebt,  sondern  eine  Reihe 
neben  einander  stehender  Flammen,  oft  auch  zahnförmige 
und  wellenförmige  Bilder,  vorzüglich  wenn  meterlange fiohre 
und  centimeterlauge  Flammen  benutzt  werden. 

Dieser  Versuch  gelingt  auch  ganz  leicht  ohne  Bewe- 
gung der  Augen,  wenn  man  die  Flamme  durch  einen  Opern- 
gucker betrachtet,  dessen  Objectiv  rasch  hin  und  her  oder 
im  Kreise  bewegt  wird,  ebenso,  wenn  man  das  Flammenbild 
in  einem  schüttelnd  bewegten  Handspiegel  beobachtet.  Er 
ist  übrigens  nur  eine  Abänderung  des  schon  vor  längerer 
Zeit  von  Wheatstone  angegebenen  und  erklärten  Ver- 
suches, zu  welchem  ein  durch  Uhrwerk  rotirender  Spiegel 
gedient  hat 

Abschnitt  II« 

Das  zu  Anfang  des  ersten  Abschnitts  erwähnte  Anblasen 
geschah  mit  nahezu  gleichem  Erfolge  in  der  verschiedensten 
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Weise,  bauchend  utid  stofsweise,  in  grader,  in  schräger 
Richtung,  unmittelbar  mit  dem  Munde  oder  durch  ein  en- 
ges Glasrohr,  das  in  das  weitere  in  wechselnder  Tiefe  und 
Entfernung  von  der  Mittellinie  einmündete. 

Zur  Nachweisung  des  Einflusses  der  Wärme  auf  die 
Tonhöhe  eignen  sich  sehr  gut  die  für  die  organische  Ele- 
mentaranalyse bestimmten  mit  Gas  gespeisten  Heitzvorrich- 
tuugen,  z.  B.  die  Baumhaue  rasche.  Man  hängt  zwei 
gleich  lange  Glasröhren,  eine  in  der  Verlängerung  der  an- 
dern, über  die  Brenner  und  erhitzt  sie  abwechselnd.  Star- 
kes Anblasen  des  beifsen  Rohres  wirkt  abkühlend  und  er- 
niedrigt sogleich  den  Ton.  Man  kann  die  Rohre  auch  auf 
einem  passenden  Träger  parallel  zu  einander  legen  und 
durch  eine  Weingeistflamme  erwärmen. 

Die  Längen  des  e-Rohres  und  d- Rohres  verhalten  sich 
wie  8  zu  d,  d.  h.  so,  wie  es  das  Intervall  der  grofsen  Se- 
kunde erheischt.  Eine  gleiche  Uebereinstimmung  mit  der 
Rechnung  zeigten  andere  kurze  Rohre  von  237,  195  und 
152'"'"  Länge.  Alle  fünf  gleichzeitig  zur  Hand  genommen 
bildeten  eine  Art  Panflöte  (av(u/^). 

Zwei  in  einander  passende  gleich  lange  Rohre,  z.  B. 
zwei  d- Rohre,  durch  zwischengescbobenes  Papier  in  belie- 
biger gegenseitigen  Stellung  festgehalten,  lassen  sich  auf  je- 
den gewünschten  Ton  innerhalb  einer  Octave  abstimmen, 
was  zu  manchen  Versuchen  nöthig  ist.  Man  kann  diefs 
eine  Hauchposaune  nennen. 

Nachtrag  1.  Am  besten  gelang  mir  dieser  Versuch,  der 
übrigens  eine  «ehr  starke  Stimme  erfordert,  wenn  das  Räu- 
cherkerzchen fast  unter  dem  Rande  des  Rohres  stand  und 
frisch  angezündet  war.  Später  wird  die  Rauchsäule  zu 
dick  und  der  Abstand  des  glimmenden  Theils  vom  Rohr* 
ende  zu  grofs.  Ohne  Erfolg  habe  ich  diesen  aufsteigen- 
den Räuchfaden  durch  den  niedersinkenden  eines  über  dem 
Rohre  befestigten  Phosphorstückchens  zu  ersetzen  gesucht. 

Aufserdem  habe,  ich  die  Erregung  von  Luftschwingun- 
gen im  Rohre  durch  das  Herabfallen  sehr  glatter  Papier- 
rollen nachweisen  zu  können  geglaubt,  welche  der  Länge 
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nach  gefaltet  ihm}  mit  der  Falte  uacb  unte»  so  aof  den 
glatten  oberen  Rand  des  senkrechten  oder  etwas  geneigten 
Rohres  gelegt  wurden,  dafs  sie  eben  noch  das  Gleichge- 
wicht behielten;  doch  waren  diese  Versuche  deshalb  sehr 
mifslioh,  weil  die  Röllchen  nicht  selten  ohne  erkennbare 
Ursache  herabglitten.  Hier  kann  ich  nicht  umhin,  aus- 
drücklich zu  erklären,  dafs  ich  bei  säinmtlichen  Versuchen 
eifrig  bemüht  war,  jede  Zufälligkeit  von  den  Erfolgen  fern 
zu  halten  und  gewif»  wird  jeder  Wiederholer  meiner  Ver- 
suche wahrnehmen,  wie  ndthwendig,  aber  auch  wie  leicbt 
bei  einiger  Uebung  diefs  ist.  Namentlich  hat  man  immer 
darauf  zu  achten,  dafs  sich  während  der  Flammeuversuche 
weder  der  Gasdruck  noch  die  Lage  des.  Flämmchens  in 
Bezug  auf  das  Rohr  ändere.  Letzteres  vermeidet  man  am 
besten,  wenn  das  Aazttnden  stets  von  oben  durch  das  von 
einem  Retorteuhalter  getragene  Rohr  hindurch  mittelst  eines 
in  Weingeist  getauchten  an  Draht  befestigten  Ba^umwoU- 
bäuschchens  geschieht. 

Nachtrag  2.  Beide  Spitzen  waren  von  Messiug  und 
safsen  senkrecht  auf  zwei  benachbarten  wagerechten  unter 
60^  gegen  einander  geneigten,  157""°  langen  Armen  eines 
zwölfarmigen  Leuchters,  dessen  zehn  übrige  Brenner  kein 
Gas  ausströmen  liefsen.  Waren  auf  beiden  Brennern  Flam- 
men, so  verschwand  (vergl.  Versuch  3)  die  innere  bei  der 
Verlängerung  der  äufseren.  Diese  Verlängerung  hält  übri- 
gens, wenn  der  gesungene  Ton  ausgehalten  wird,  mit  des- 
sen Stärke  gleichen  Schritt,  so  dafs  ein  Tauber  mit  dem 
Auge  jeder  Schwankung  der  Tonstärke  folgen  kann,  (Vergl. 
Nachtrag  15.) 

Aehnliches  fand  statt  bei  einer  Abänderung  des  zwei- 
ten Versuchs,  als  ich  anstatt  des  Steiukohlengases  Wasser- 
stoffgas nahm,  dieses  in  einem  sehr  schwachen  aber  uih 
veränderlichen  Strome  aus  beiden  Spitzen  treten  Itefs  und 
12"*"  über  der  äufsern  ein  Stück  Platinscbwamm  befestigte;» 
welches  auch  im  Finstern  keine  sichtbare  Eiawirkuug  des 
Wasserstoffs  zeigte.  AU  aber  eingeat^chenef  d  geaungen 
wurde,  erglühte  der  Schwamm  »ofort  und  zwar  in  grOfiie- 


Digitized  by 


Googk 


479 

rem  oder  geriogere»  Maafse,  je  nach  der  TonstSprke,  ohne 
jedoch  den  Waslerstoff  za  entzünden.  Bei  nur  8"""  Ab- 
stand hingegen  entflainuite  der  Piatioschwamm  das  Gas,  als 
eingestrichenes  d  angestimmt  ward.  Wer  den  Versuch  wie- 
derholen will,  vermeide  jeden  Luftzug,  singe  möglichst 
stark  und  rein,  halte  dabei  die  Hand  vor  den  Mund  und 
entferne  diesen  nicht  über  1*"  vom  Glasrohr.  Als  besondere 
Schwierigkeit  ist  die  äufserst  geringe  Sichtbarkeit  einer 
kleinen  Wasserstofttlamme  zu  erwl^hnen.  Man  hilft  ihr  ab 
durch  Beimengung  von  etwas  Benzindunst  zum  Wasser- 
stoff oder,  indem  man  neben  der  Flamme  eine  kleine  Staub- 
wolke von  kohlensaurem  Natron  erregt,  durch  Schütteln 
des  gepulverten  wasserfreien  Salzes  in  einem  olfenen  Ge- 
'  fäfse.  Die  Unveränderlichkeit  des  Stromes  läfst  sich  mit 
einem  gewöhnlichen  Pep js' sehen  Gasbehälter  schwer  er* 
reichen,  sehr  leicht  aber,  wenn  man  das  Wasserstoffgas 
aus  einem  dünnen  Kautscbukbentel  strömen  läfst,  wie  sie 
in  Berlin  seit  Kurzem  als  »permanente  pariser  Luftballona« 
im  Handel  vorkommen.  In  einen  solchen  läfst  sieh  ohne 
Mühe  durch  den  Wasserdruck  eines  gewöhnlichen  Gasbe- 
hälters über  hundertmal  mehr  Gas  (z.  B.  8  Liter)  hinein- 
treiben, als  er  in  unausgedehntem  Zustande  fafst,  worauf 
man  es  durch  einen  am  Beutel  angebrachten  wenig  geöff- 
neten Hahn  stundenlang  mit  genügender  Gleichförmigkeit 
kann  ausströmen  lassen.  Zur  Füllung  solcher  Beutel  mit 
Steinkohlengas  reicht  dessen  Druck,  welcKer  z.  B.  in  mei- 
nem Laboratorium,  mit  Wasser  gemessen,  zwischen  15"*" 
ond  45**"*  schwankt,  nicht  hin;  es  hat  aber  keine  Schwie- 
rigkeit, eine  weiche,  mit  Steinkohlengas  gefüllte  Thierblase 
durch  Belastung  in  einen  mit  ihr  verbundenen  Kautschuk- 
beutel  zu  entleeren,  was  ich  oft  that,  um  meine  Versuche 
an  Orten  anzustellen,  wo  kein  Gas  zu  haben  war. 

Nachtrag  3.  Die  Brennerspitze  war  von  Glas,  mittelst 
Kork  auf  einen  gewöhnlichen  tragbaren  Gasbrenner  aufge- 
setzt und  so  lang,  dafs  ich,  übrigens  ohne- besonderes  Er- 
gebnifs,  an  jede  Stelle  im  Inneren  des  ^-Rohres  mit  der 
Flamme  gelangen  konnte. 
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Ein  aus  dem  Rohre  kommender  Ton  war  bei  Anstel- 
lung des  dritten  Versuches  durchaus  nicht  immer  hörbar, 
andererseits  konnte  ein  starkgesungenes  eingestrichenes  d 
einen  schnell  verhallenden  Ton  im  Rohre  erregen,  wenn 
auch  keine  Flamme  darin  brannte. 

Das  eingestrichene  dis  einer  Bafsposauue  löschte  die 
Flamme  von  10"*"  Höhe  in  10",3  Entfernung  aus,  wobei 
der  Bläser  sein  Erstaunen  über  die  hiezu  erforderliche 
Genauigkeit  im  Treffen  zu  erkennen  gab. 

Ein  5"*"*  weites  und  einige  Centimeter  langes  Glasröhr- 
chen wurde  mit  weingeistgetränkter  Baumwolle  gefüllt,  die^e 
an  einem  Ende  angezündet,  die  Flamme  möglichst  klein 
gemacht  und  in  das  d-Rohr  au  Stelle  der  Gasflamme  ge. 
bracht.  Das  gesungene  eingestrichene  d  brachte  nur  eine 
höchst  unbedeutende  Yerschmälerung  der  Flamme,  niemals 
ihr  Erlöschen  zuwege,  ohne  Zweifel ^  weil  die  Weingeist- 
flamme nicht  gleich  der  Gasflamme  auf  elastischer,  sich 
leicht  zurückziehender  Unterlage  ruht 

Nachtrag  4.  Die  Schwingungsanzahl  von  gis  verhält 
sich  zu  der  von  zweigestrichenem  dis,  wie  1  zu  3, 

Nachtrag  5,     Die  Brennerspitze  war  von  Glas. 

Das  Blauwerden  der  erregten  Flamme  deutet  auf  Ein> 
mengung  von  atmosphärischer  Luft  und  ihr  ganzes  Aus- 
sehen erinnert  an  dasjenige,  welches  man  oft  an  kleinen 
Gasflammen  im  Augenblicke  des  Anzündens  wahrnimmt^ 
wenn  sich  im  Leitungsrohr  hinter  dem  Brenner  Luft  an- 
gesammelt hatte. 

Bei  sehr  schwachem  Harmoulkatoue  habe  ich  kleine 
halbkugelförmtge  Flammen  beobachtet,  welche  dem  blofseu 
Auge  völlig  unverändert  erschienen,  wenn  das  Rohr  durch 
ein  aufgelegtes  Papierstückchen  zum  Schweigen  gebracht 
wurde.  Eine  9-  bis  40  fache  Durchmesser vergröfserung 
zeigte  aber  einen  unverkennbaren  Unterschied,  indem  bei 
jedesmaliger  Entfernung  des  Papiers  und  damit  verbunde- 
ner Rückkehr  des  Tones  der  bis  dahin  scharf  begränzte 
obere  Saum  der  Flamme  ein  verwaschenes  Ansehen  ge- 
wann und  sich  etwas  hob. 
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Nachtrag  6.  Oft  sdiien  es  mir,  als  rege  auch  das  ge- 
sungene eiugestrrcbene  eis  die  Flananie  au;  gewifs  habe  ich 
dann  immer  unrein  gesungen.  Setzte  ich  den  Ton  leise 
ein  und  schwellte  ihn  unter  sorgfuhiger  Bemühung,  ihn 
rein  zu  .erhalten,  auch  noch  so  sehr  an,  so  fand  keine 
Wirkung  auf  die  Flamme  statt. 

Mit  grofser  Skberheit  wirkte  auch  die  Bafsposaune  in 
der  angeführten  Entfernung. 

Nachtrag  7.  Diefs  ist  im  Wesentlichen  der  schon  in  die- 
sen Ann.  Bd.  C,  Seite  352  angezeigte  Versuch,  doch  war 
damals  das  Rohr  üher  1"  lang  und  der  Hdrmonikaton  kei- 
aesweges  der  Grandton  des  Rohres,  sondern  ein  sehr  viel 
höherer,  was  bei  kleineu  Flammen  ^  und  langen  Röhren  ge- 
wöhnlich ist. 

Nachtrag  8.  Von  Hrn.  Prof.  P.  Riefs  auf  die  An- 
wendbarkeit einer  Stimmgabel  zum  achten  und  sechsten 
Versuche  aufmerksam  gemacht,  stimmte  ich  die  Hauchpo- 
saune  nach  dem  eingestrichenen  a  der  berliner  Oper.  Die 
entsprechende  Stimmgabel,  angeschlagen  und  nahe  über  das 
Glasrohr  gehalten,  brachte  sogleich  ein  darin  brennendes 
Gasflämmchen  zum  Tönen  und  Erlöschen. 

Die  kleine  Labialpfeife  war,  mit  dem  Munde  angebla- 
sen, in  der  Wirkung  sehr  unsicher,  weil  ihr  Ton  je  nach 
der  Stärke  des  Windes  bedeutend  schwankte.  Mit  Stein- 
kofalengas  angeblasen  gab  sie  allerdings  lange  Zeit  einen 
unveränderlichen  Ton;  aber  dieses  Verfahren  ist  aus  nahe- 
liegenden Gründen  höchst  lästig. 

Den  mit  dem  Harmonium  angestellten  Versuch  habe 
ich  am  10.  Juni  d.  J.  mit  der  Orgel  der  (grofsen)  Mi- 
chaeliskirche  zu  Hamburg  wiederholt,  was  mir  nur  durch 
die  freundliche  Zuvorkommenheit  und  bereitwillige  Unter- 
stützung des  Hm.  Apothekers  und  zeitigen  KircheQ|uraten 
Ulex  sowie  des  Hrn.  Organisten  Osterholdt  dörtselbst 
möglich  war.  Beiden  sage  ich  hiemit  meinen  besten  Dank. 
Die  Orgel  steht  ungewöhnlicher  Weise  im  Durchschnitt 
mehr  als  einen  halben  Ton  unter  Kammerton,  so  dafs  der 
Haocbton  meines  d- Rohrs  zwischen    ihr   zweigestrichenes 
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du  und  e  fiel.  Auch  htitte,  als  das  Rohr  auf  S^  Brast* 
webr  des  Orgelchors  etwa  5",5  von  der  Oi^elbank  aufge« 
stellt  wurde,  ein  gleiefaceitiges  hundertaudtchnfacbes  Flö^ 
teuwerk-dfo  nicht  die  geringste  Wirkung  auf  ein  im  Rohre 
brennendes,  aus  einei»  Kautscfaukbeotel  der  gedachten  Art 
gespeistes  Flämmcfaen.  Dagcgea  wirkte  nach  gehöriger 
Verlängerung  des  Rohres  das  vierfache  gleichzeitige  dis 
einer  schwachen,  gedeckten,  im  Aditfafaton  stehenden  Flö*- 
tenwerkstiimne,  nömlkh  groTses  Dii,  kleines,  eingestrichenes 
und  zweigestrichenes  dis^  Sehlag  auf  Schlag  erregend  und 
verlöschend  und  zwar  in  einer  Entfernung  T^n  etwa  44  Me- 
tern, denn  das  Rohr  nebst  Zubehör  stand  jetzt  neben  dem 
Altare.  Der  Versuch  wurde  auch  so  abgeändert,  da&  zu* 
erst  das  grofse  Di$  angeschlagen  ward,  und  ifie  übrige» 
drei  dis  der  Reihe  nach  hinzutraten.  Jedesmal  beim  Ein- 
tritt des  höchsten  Tones,  d.  h,  des  mit  dem  Rohrtone  gteich- 
werthigen,  erscholl  vor  dem  Verlöschen  der  letztere  als  Har- 
monikaton, voröbergehend  aber  durchdringend  und  dem 
Orgelspieler  augenblicklich  vernehmbar.  Das  emgi^tri- 
chene  dis  der  Orgel,  van  einer  kräfi;igen  Männersttnrae 
auf  dem  Orgelchore  möglichst  rein  angestimmt,  wirkte  auf 
etwa  36  Meter  Entferoang.  Die  Flamme  wair  3""^  hoch, 
die  Brennerspitze  *'^"  weit  und  69^  vom  unteren  Ende  des 
Rohrs  entfernt 

Die  Kinderklarinette,  welche  die  d* dar- Tonleiter  von 
eingestrichen  a  bis  dreigestrichen  a  hinlänglich  rein  und 
gleichbleibend  darbot,  benutzte  icb  anfangs  viel  als  Ton- 
angeber,  wenn  ich  einen  bestimmten  Ton  zu  singen  hatte. 
Da  ihr  aber  die  Mittelstufen  fehlen,  so  fand  ich  die  Hauch- 
posaune  weit  vorzüglicher.  ^ 

Höchst  anwendbar  erwies  sich  auch  eine  Cagniard. 
la-T our' sehe  Sirene  und  ich  war  bemüht,  da  das  Zähler- 
werk  hiezu  nicht  dienen  kann,  die  genaue  Umdrehungsge^ 
schwindigkeit  im  Äugenblicke  der  Einwirkung  auf  dieFlamne 
durch  folgendes  Verfahren  zn  ermitteln.  Nahe  bei  der  me- 
tallenen zwanztglöcberigen  Sirene  steht  eine  aus  Pappe  ge- 
fertigte Opel  tische,  in  senkrechter  Ebene  durch  ein  Uhr- 
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werk  drehbar  und  mit  vier  krebförmigen  Lochreiheo  ver* 
sehen,  die,  Tom  Mittelpunkt  ans  gerechnet,  )e  vierzig,  fünf- 
xig,  sechzig  und  achtzig  Ldcher  haben.  Ein  hinter  die 
steh  drehende  Pappscheibe  gehaltenes  Auge  kann  die  wi^ 
gerechte  Oberplatte  der  andern  Sirene  deutlich  sehen.  Las- 
sen wir  nun  beide  Sirenen  kreiseln,  die  senkrechte  z.  B. 
neunmal,  die  andere  achtzebamal  in  der  Sekunde,  so  wird 
die  Cagniard-la*Tour'scbe  eingestrichen /S«  geben  und 
die  O pelt 'sehe  gleichfalls,  sobald  man  die  innerste  Loch- 
reihe ^urch  ein  Röhrchen  anbläst.  Der  obwaltende  Ein* 
klang  verräth  sich  nun  mit  grofser  Sch&rfe  dem  durch  die 
innerste  Lochreihe  blickenden  Auge  dadurch,  dafs  in  Ge- 
mäfsbeit  der  von  den  sogenannten  optischen  Zauberschei- 
ben dargebotenen  Erscheinungen  die  zwanziglöchrige  Sirene 
jetzt  zu  ruhen  scheint.  Aebnliches  gilt  natürlich  bei  ra- 
scherem Kreiseln  der  letzterwähnten  für  die  Töne:  einge- 
strichen ais,  zweigestrichen  ds  und  zweigestrichen  fis  in 
Bezug  auf  die  zweite,  dritte  und  vierte  Lochreihe.  Leider 
konnte  ich  bei  meiner  Pappseheibe  keine  gleichbleibende 
Umdr^ungsgeschwindigkeit  erzielen;  ihre  Töne  sanken 
durchschnittlich  in  der  Minute  um  einen  halben  Ton. 

Jedenfalls  ist  die  Unveränderlichkeit  des  zur  Wirkung 
auf  die  Flamme  nöthigen  Tones  grofs  genug,  um  auf  den 
Gedanken  zu  fähren,  es  werde  sich  von  den  Versuchen  3, 
6  und  8  beim  Musikunterricht  eine  Anwendung  zur  Uebung 
im  Treffen  machen  lassen. 

Die  durch  einathmendes  Singen  erzeugten  Töne  erwei- 
tern den  übrigens  hier  nur  im  phjräkalischen,  nicht  im  mu- 
sikalischen Sinne  zu  nehmenden  Umfang  der  menschlichen 
Stimme  beträchtlich.  Gewifs  giebt  es  sehr  viele  Männer, 
die  mit  Bruststimme,  gewöhnlicher  Fistel  und  Einatbmungs- 
fistei  über  mehr  als  vier  Oetaven  gebieten ,  z.  B.  so  wie 
ich   über  die  Töne  von   Cantra-H  bis   dreigestrichen  eis» 

Noch  mufs  ich  erwähnen,  dafs  mir  die  Versuche  3,  6 
und  8  auch  mit  Aetheringas  (CH)  vortrefflich  gelungen 
sind,  nftit  Wasserstoffgas  aber,  seltsam  genug,  gar  nicht. 

31* 
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Ich  lasse  unentschieden,   ob  es  sich  anders  v^erhslt,   wenn 
man  andere  Rohre  und  Brenner  wählt. 

Nachtrag  9«  Die  Schwingungszahlen  verhalten  sich  hier 
wieder,  dem  vierten  Versuche  entsprechend,  wie  1  zu  3. 

Nachtrag  10.  Das  Tischblatt,  worauf  die  Vorrichtung 
stand,  konnte  durch  Faustschläge  heftig  erschüttert  werden, 
ohne  die  Flamme  anzuregen,  und  wenn  die  Anregung  durch 
Geräusche  mifslang,  was  im  Anfange  häufig,  später  kaum 
}e  geschah,  so  war  immer  deutlich  zu  hören,  dafs  dem  Ge- 
räusche die  richtige  Tonhöhe  fehlte.  Bei  einiger  Aufmerk- 
samkeit und  erträglichem  musikalischen  Gehör  nimmt  man 
in  allerhand  Geräuschen  bestimmte  Töne  wahr,  die  man 
sonst  nicht  beachtet.  So  beim  Rollen  eines  Wagens, 
beim  Holzsägen,  beim  Aufklopfen  auf  ein  Buch,  wobei  man 
deutliche  Unterschiede  in  der  Tonhöhe  findet,  je  uachdeni 
das  Buch  geschlossen  oder  an  einer  bestimmten  Stelle  auf- 
geklappt  ist. 

Ein  einziger  Hammerschlag  auf  einen  kleinen  stabler^ 
neu  Ambofs  erregte  sogleich  das  Flämmchen,  ein  anderes 
Mal  war  anhaltendes  und  höchst  lärmendes  Aufschlagen 
auf  einen  sogenannten  Demantmörser  ohne  alle  Wirkung. 
Ich  möchte  diese  Geräusche  mit  einer  Lösung  verschie. 
dener  Salze,  die  erregbare  Flamme  mit  einem  chemischen 
Reagens  vergleichen,  welches  nur  durch  eines  der  Salze 
gefällt  wird,  während  die  übrigen  diesen  Einflufs  nicht  thei* 
len,  aber  auch  nicht  verhindern. 

Nachtrag  11.  Der  Versuch  wurde  von  mir  früher  durch 
gewaltsames  Hervorstofsen  der  Silbe:  ^Pau^  angestellt  und 
pflegte  Heiserkeit  zur  unmittelbaren  Folge  zu  haben.  Spä- 
ter habe  ich  ihn  in  folgender  Weise  abgeändert.  Der  nö 
thige  Ton  wird  kräftig  und  anhaltend  gesungen;  die  sorg- 
fältig ins  Auge  gefafste  Flamme  geräth  in  ein  eigenthüm- 
liebes  Flackern  und  plötzlich  leuchtet  aus  ihrer  unregel- 
mäfsigen  Gestalt  ein  helles  Flammenbild  hervor,  welches 
genau  der  ruhenden  Flamme  entspricht.  In  demselben 
Augenblicke  mufs  man  zu  singen  aufhören.     Die  Flamme 
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▼«rbarrt  im  Ruhestände,  bis  der  wieder  augestimmte  Ton 
sie  abermals  erregt. 

Bei  wenig  empfindlichen  Flammen  ist  es  mir  aacb  einige 
Male  vorgekommen,  dafs  der  Harmonikaton,  von  meiner 
Stimme  sofort  angeregt,  auch  mit  dem  Singen  zugleich  auf- 
hörte. 

Nachtrag  12.  Das  Fächeln  ist  dem  Auflegen  der  Hand 
oder  eines  Papierstreifens  vorzuziehen,  weil  sich  das  Rohr 
bei  einer  solchen  Berührung  verschieben  kann. 

Nachtrag  13.  Der  weitere  Brenner  mufs  von  Metall 
sejn,  um  der  anliegenden  oder  doch  jedenfalls  sehr  nahen 
kleinen  Flamme  zu  widerstehen. 

Nacktrag  14.  Dieser  Versuch  mag  manchem  Leser  et« 
was  unwissenschaftlich  erscheinen;  ich  meine  aber,  dafs  er 
einigen  Werth  für  öffentliche  Vorträge  vor  grofser  Zu- 
hörerschaft beanspruchen  kann 

Nachtrag  15.  Wbeatst one's  Versuch,  die  optische 
Souderung  der  Schwingungszustände  einer  erregten,  soge- 
nannten singenden  Wasserstoffflamme  scheint,  obgleich  einer 
der  anziehendsten  der  Physik,  beinuhe  in  Vergessenheit  ge. 
rathen  zu  seyn.  Allerdings  kann  die  schwersichtbare  Was- 
serstoffflamme  keinen  so  prächtigen  Anblick  gewähren,  als 
eine  leuchtende  Steinkohlengas-  oder  Aetheringasflamnie; 
leuchtend  bleiben  nämlich  die  beiden  letztgenannten  auch 
im  erregten  Zustande,  wenn  sie  eine  gewisse  Gröfse  er« 
reichen.  Aber  selbst  die  kleineren  Flammen,  welche  dem 
Zuruf  gehorchen  und  alsdann  nur  seil  wach  leuchten,  zei- 
gen bei  Ausschlufs  jeder  anderen  Lichtquelle  eine  Fülle 
der  bemerkenswerthesten  Erscheinungen,  eröffnen  ein  wei- 
tes Feld  der  Forschung,  welche  sich  mit  der  Gestalt,  Zahl 
und  gegenseitigen  Entfernung  der  entweder  ganz  oder  nur 
oberhalb  aus  einander  gerissenen  Schwingungsbilder  zu  be- 
schäftigen haben  wird. 

Der  Versuch  gelingt  auch,  wenn  man,  statt  die  Flamme 
anzustarren,  zwei  rechts  und  links  von  der  Flamme  liegende 
Punkte  abwechselnd  ins  Auge  fafst  und  den  Blick  rasch 
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UDd  gleichsam  peodelartig  fiber  die  Flamme  hinVregglei- 
ten  lafst. 

Der  Spiegel  sej  so  leicbt  als  möglich ;  eine  blefse  Sclierbe 
ist  ganz  brauchbar.  Man  belegt  das  Handgelenk  so,  dmfs 
das  Spiegelbild  eine  £ilipse  beschreibt,  und  zwar  eine  un- 
unterbrochene oder  unterbrochene,  je  nachdem  die  Flamme 
ruhig  oder  erregt  ist. 

Ich  kann  nicht  unerwähnt  lassen  ^  dafs  ich  mit  Spiegel 
und  Opernglas  auch  das  Bild  einer  völlig  stummen  Gas- 
flamme,  die  dem  blof sen  Auge  in  jeder  Hinsichi  als  eine 
gewöhnliche,  nicht  schwingende  erschien,  in  Zacken  oder 
Wellen  aufgelöst  habe.  Diese  Flamme  war  die  äafaere, 
frei  brennende  des  zweiten  Versuchs,  doch  worden  jetzt 
die  Schwingungen  der  den  inneren  Brenner  umgebenden 
Luft  nicht  durch  die  unzuverlässige  und  veränderiicbe 
menschliche  Stimme,  sondern  durch  die  chemische  Harmo- 
nika angeregt,  indem  ich  den  inneren  Gasstrom  anzüodete 
und  ein  l'",3  langes  Rohr  aufsetzte,  w^elebes  bei  gehöriger 
Gröfse  der  umschlossenen  Flamme  seinen  Grundton  hören 
Itefs.  Später  nahm  ich  ein  0%&  langes  und  6"""  weitea 
senkrechtes  Messingrohr,  leitete  in  seiner  Mitte  Steinkohleo* 
gas  hinein,  so  dafs  es  oben  und  unten  ausströmte,  brachte 
oben  dih  schon  erwähnte  chemische  Harmonika,  unten  aber 
eine  halb  aus  Kautschukschläuchen,  halb  aus  Glasröhreo 
gebildete  Leitung  an,  nirgends  über  6^^  weit  und  in  eine 
zweite  Brennerspitze  mündend,  deren  Gas  gleichfalls  ange'* 
zündet  wurde  und  deren  Oeffnung  gleich  der  ersten  etwa 
1"*"  betrug.  Die  ganze  Gasleitung,  von  Spitze  zu  Spitze  ge^ 
messen,  betrug  nicht  weniger  als  11"*,9.  Das  Ergebaifa 
war  das  frühere.  So  lange  die  Harmonika  tönte,  liefsen 
sich  auch  in  der  freibrennenden,  gewöhnlich  aussehendeo 
Flamme  Schwingungen  nachweisen,  und  es  blieb  sich  gleich, 
auf  welchen  Brenner  ich  das  Glasrohr  setzte,  nur  war  die 
Schwingungsweite  der  freien  Flamme  slets  die  geringere. 
Eine  Strecke  der  eisernen  Gasleitungsröhren  des  Labora« 
toriums    statt    der   Glas-  und  Kaulscbukröbren    zwischea 


Digitized  by 


Googk 


beide  Ftamine  etugesdialtet,  bob  den  Erfolg  auf,  wobl  we- 
gen zu  grofser  Weite  der  Röhren« 

Zum  Scblufa,  nachdem  ich  dem  Leser  so  manchen  mifs- 
lungeoen  und  gelungenen  Versuch  vorgeführt,  gestatte  er 
mir  eine  allgemeine  Andeutung  noch  gar  nicht  angestellter 
Versuche. 

Flammen  sind  Licht-  und  Wärmequellen,  sind  als  solche 
gewisser  mechanischer  und  chemischer  Wirkungen  fähig, 
welche  zum  Theil  von  der  Grölse  der  Flamme  abhängen. 
Mun  habeii  wir  gesehen,  wie  die  Gröfse  bestimmter  Flam- 
men durch  bestimmte  Töne  in  ganz  ausgezeichneter  Weise 
beeinflufst  wird,  und  es  scheint  bei  geschickter  Anordnung 
einer  Reihe  von  Flammen  wobl  ausführbar,  diese  gleichsam 
in  eben  sp  viele  Griffel  zu  verwandeln,  welche  eine  ge- 
sungene oder  geblasene  Tonreibe  auf  einer  bewegten  Fläche 
nach  einem  einlachen  Coordinateosystem  verzeichnen.  Es 
könnte  sogar  eine  solche  ionographUdM  Notenschrift  ähn- 
lich ausfallen  der  allgemein  üblichen,  welche  im  Ganzen 
genommen  enlschi^den  auf  rechtwinklicfaen  Coprdiuaten 
beroht. 


XI.  Einige  geologische  Bedenken  gegen  die  Annahme 

noch  jetzt  thätiger  Mondpulkane; 

pon  Fr.  Pf  äff. 


JLlie  grofse  Aebolichkeit,  welche  die  so  regelmäfsig  ge^ 
formten  Ringgebilde  auf  dem  Monde  mit  den  Krateren  un. 
serer  Vulkane  darbieten,  die  Leichtigkeit,  mit  der  diese 
so  häufig  sich  wiederholenden  Formen,  so  wie  andere  mit 
ihnen  im  Zusanmienhange  stehenden  Erscheinungen  sich  aus 
ihr  erklären  lassen,  haben  der  vor  fast  200  Jahren  schon 
▼on  R.  Hooke  entwickelten  Ansicht,  dafs  der  Mond  wie 
die  Erde  mit  Vulkanen  versehen  sej,  als  der  einfachsten 
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uad  befriedigsten  allgemeinen  Eingang  und  allseitige  Zu- 
stimmung verschafft. 

Von  Zeit  zu  Zeit  worden  van  sorgfältigeti  Beobachtern 
an  diesen  Bergen  Lichterscheinungen  wahrgenommen^  aas 
denen  sie  auf  eine  eben  stattfindende  vulkanische  Eruption 
derselben  scbliefsen  zu  dürfen  sich  berechtigt  hielten;  ja 
man  sagte  ihnen  früher  selbst  nach,  dafs  sie  die  Erde  hie 
und  da  mit  Meteorsteinen  bewürfen.  Von  letzterem  V«r* 
würfe  für  immer  gereinigt,  geben  sie  doch  bis  in  die  neu- 
sten Zeiten  noch  durch  jene  wechselnden  Lidbterscheinun« 
gen  immer  wieder  Veranlassung  zu  der  Annahme  von  tin* 
Sern  Augen  sichtbaren  Elruptionen,  und  wenn  auch  frühere 
derartige  Schilderungen,  namentlich  von  Ära  go,  als  für 
andere  Vorgänge  sprechend  ausgelegt  worden  sind,  so  ist 
doch  meines  Wissens  die  Möglichkeit  solcher  Eruptionen 
in  der  Gegenwart  nicht  beanstandet  worden. 

Da  die  vulkanischen  Erscheinungen  von  jeher  Vorzugs« 
weise  von  Geologen  untersucht  worden  sind  und  diese 
auch  hauptsächlicfa  interessiren,  so  werden  es  die  Astrono- 
men vom  Fach  nicht  als  einen  Uebergriff  in  ihr  Gebiet 
ansehen,  wenn  einmal  von  geologischer  Seite  die  Frage 
aufgeworfen  wird:  Ist  es  überhaupt  möglich,  dafs  noch 
gegenwärtig  auf  dem  Monde  Vulkane  thätig  sind,  auch 
wenn  man  jene  Berge  wirklich  für  Vulkane  hält? 

Ich  glaube,  dafs  die  Bejahung  dieser  Frage  vom  geo- 
logischen Staudpunkte  aus  sehr  zweifelhaft  ist. 

Fassen  wir  nämlich  unsere  vulkanischen  Eruptionen  auf 
der  Erde  ins  Auge,  so  sehen  wir,  dafs  dieselben  nur  dann 
stattfinden,  wenn  im  Innern  der  Erde  stark  erhitze  Dämpfe 
und  Gase  vermöge  ihrer  gewaltigen  Expansionskraft  die 
ihrer  Ausdehnung  sich  widersetzenden  Massen  beseitigen 
und  nun  mit  ungeheuerer  Gewalt  in  die  Atmosphäre  aus- 
strömen. Jede  vulkanische  Eruption  setzt  also  das  Vor- 
handensejn  von  Dämpfen  und  Gasen  voraus,  sie  ist  ohne 
einen  dieser  Stoffe  schlechterdings  unmöglich. 

Will  man  daher  auf  dem  Monde  gegenwärtig  stattfin- 
dende vulkanische  Eruptionen  annehmen,  so  mufs  man  damit 
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auch  das  YorhaDdentejn  tod  Däinpfen  oder  Gasen  zagl«ich 
mit  annebmen.  Nan  ist  es  aber  eine  nacb  langem  Streite 
sieber  constatirte  Thatsache,  dafs  über  der  Mondoberfläcbe 
sieb  keine  gasige  oder  dampfförmige  UmbliUung,  keine 
Luft,  keine  I>ämpfe  vorfinden.  Mit  dieser  Thatsache  wird 
sich  jene  Annahme  wohl  schwerlich  vereinigen  lassen,  neben 
einander  können  sie  nicht  wohl  bestehen. 

Denn  wollte  man  selbst  annehmen,  die  Mondatmosphäre 
sej  noch  unter  der  Gränze  der  Feinheit  und  Dünne,  bei 
welcher  wir  sie  noch  wahrnehmen  könnten,  sie  könne  aber 
doch  so  viel  Gas  oder  Dampf  in  das  Innere  liefern,  dafs 
diese  dann  eine  Eruption  veranlafsten,  so  müfsten  doch 
dii^se  jedenfalls  beim  Ausströmen  während  der  Eruption 
sich  bemerklich  machen  und  derartige  optische  Erscheinun- 
gen liefern,  wie  sie  bisher  eben  nicht  beobachtet  wurden. 

Das  Aufgeben  der  Annahme  jeM  noeh  thäüger  Mond- 
vulkane führt  übrigens  keineswegs  den  Schlufs  mit  sich, 
dafs  auch  früher  keine  Vulkane  thätig  gewesen  seyn  kön- 
nen, eben  weil  das  gegenwärtige  Fehlen  einer  Mondatmo-- 
Sphäre  nicht  berechtigt,  das  frühere  Vorhandensejn  dersel- 
ben zu  läugnen.  Wie  sie  abhanden  gekommen  sey,  wis- 
sen wir  freilich  nicht,  aber  wie  sie  abbanden  gekommen 
seyn  kann,  die  Möglichkeit  eines  derartigen  Processes,  lehrt 
uns  ebenfalls  die  Geologie.  Sie  lehrt  uns  eine  grofse  Menge 
chemischer  Vorgänge  kennen,  durch  welche  das  Mineral- 
reich die  Atmosphäre  mancher  ihrer  Bestandtheile  beraubt, 
sie  aas  dem  gasförmigen  in  den  festen  Zustand  versetzt, 
und  mehr  als-diefs  bedürfen  wir  nicht,  um  das  allmähliche 
Verschwinden  der  Mondatmosphäre  begreiflich  zu  finden. 

Nach  der  Theorie  von  La  Place  über  die  Ausbildung 
unseres  Sonnensystems,  nach  welcher  die  Mondmasse  frü* 
her  mit  der  Erdmasse  vereinigt  war,  sind  wir  berechtigt, 
die  Stoffe,  aus  denen  der  Mond  besteht,  für  die  gleichen 
zu  halten  wie  diejenigen,  welche  sich  auf  der  Erde  finden; 
ja  wenn  der  Mond  nach  derselben  Theorie  früher  als  eine 
Ringmasse  mit  der  Erde  zusammenhing  und  von  ihrer  Ober- 
fläche sich  loslöste,  so  dürfen  wir  auch  annehmen,  dafs 


Digitized  by 


Googk 


490 

er  vorzHgsweise  aus  il€n  flasfii^en  Gesteiiismassen  bestaud, 
welche  mehr  oberflächlich  aof  der  Erde  geUgerl;  waren, 
womit  auch  das  speciiische  Gewicht  d^s  Moades^  etwas 
fiber  3,  zugleich  das.  Gewicht  unserer  basaltischen  und 
ähnlicher  Gesteine,  wohl  übereinstimmt»  Nun  enth9)teQ 
aber  alle  diese  Silicate  Bas^i,  welche  Sauerstoff,  Kotileu- 
säure  und  auch  Wasser  chemisch,  anziehen,  indem  sich  die 
Silicate  theilweise  in  Carbonate  verwandeln,  das  so  häu- 
fige Eisenoxydul  sich  höher  oxydirt  und  in  Eisenoxydhy- 
drat übergebt.  Eine  grofse  Reihe  von  geologischen  That 
Sachen  spricht  dafür,  dafs  unsere  Atmosphäre  im  Anfange 
eine  ganz  andere  Zusammeaseteung  gehabt  habe,  als  fetzt, 
ebenso  wohl  au  Kohlensäure  wie  auch  an  Sauerstoff  viel 
reicher  gewesen  sey  als  gegenwärtig  und  dafs  von  beiden, 
SQ  wie  auch  von  Wasser,  das  ursprünglich  ebenfalls  in 
Dampfform  sich  in  der  Atmosphäre  befand,  im  Laufe  der 
Zeiten  sehr  beträchtliche  Mengen  derselben  entzögeji  und 
durch  die  chemischen  Yorgäuge  im  Mineralreiche  in  fesler 
Form  der  Erdrinde  einverleibt  worden  &ejen^  Es  steht 
kein  chemisches  Gesetz  der  Annahme  entgegen,  daCs  wenn 
auch  aufserordentllch  langsam'  und  allmählich«  doch  nach 
und  nach  von  den  Gesteinen  alle  Kohlensäure,  aller  Sauer- 
stoff und  alles  Wasser  der  Atmosphäre  entzogen  werden 
kdnnen,  vorausgesetzt,  dafs  ven  jenen  Mineralien,  welche 
diese  Stoffe  chemisch  binden,  genug  vorbanden  ist,  um 
diefs  zu  bewerkstelligen.  Wenn  man  aber  bedenkt,  wie 
gering  dem  Gewichte  nach  unsere  jetzige  Atmosphäre  ge- 
genüber der  Menge  der  Gesteine  sich  verhält,  —  ihre  Ge- 
sammtmasse  ist  ja  nicht  schwerer  als  eine  15  Fufs  hohe 
Schicht  eines  Gesteines  von  2^  specifischem  Gewicht  um 
die  ganze  Erde  herum,  so  wird  man  die  Möglichkeit  einer 
vollkommenen  Absort>tion  der  Atmosphäre  eines  Weltkör- 
pers wie  der  Mond,  wenn  auch  erst  nach  noch  so  langer 
Zeit,  nicht  mehr  so  unbegreiflich  finden  '). 

1)  Man  könnte  fragen,  wohin  denn  der  Stickstofl*  der  Mond  -  Atmosphfir« 
gekommen  sej,  der  doch  auch  auf  ihm,  wenn  er  seine  AtmotphSrci  voa 
der  der  Erde  mitbekomraea,  vorhanden  «eyn  müSilbt  and  hokawiUich 
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Es  wSreD  jeder  sicheren  Basis  entbehrende  Berechnun- 
gen,  YvoIIte  man  fttr  den  Mond  aUenfaUs  angeben,  wie 
lange  dieses  gedauert  haben  kOnpe.  Es  sollte  ohnehin 
durch  das  Vorangehende  nur  angedeutet  werden,  wie  die 
AtmosphJIre  des  Mondes,  seine  Dämpfe  oder  Gase,  welche 
im  Anfange  aus  jenen  vulkanischen  Bergen  jene  »Reactio* 
neu  des  Inneren  gegen  das  Aeufsere  seines  Körpers«  her- 
vorrufen konnten,  nach  und  nach  aus  dem  gasförmigen 
Zostandf  übergehen  konnten,  und  sollte  damit  nur  die  Mög- 
lichkeit erwiesen  werden,  dafs  die  vulkanische  Thütigkeit 
auf  ihm  verlöschen  könnte.  Jedenfalls  können  wir  in  der- 
artigen wenn  auch  noch  so  langsam,  dennoch  ununterbro- 
chen vor  sich  gehenden  chemischen  Processen  die  Veran- 
lassung erkennen,  dafs  die  zu  einer  vulkanischen  Eruption 
nothwendigen  Agentien  nach  und  nach  beseitigt  und  un* 
scbädlach  festgehalten  wurden,  wodurch  der  früher  so  un- 
ruhige und  von  heftigen  Explosionen  heimgesuchte  Trabant 
zu  einem  ruhigen  Himmelsbörger,  einem  caput  mortuum 
werden  konnte. 

nicht  von  Mineralien  gebunden  wird.  Bedenken  wir  aber,  dafs  das  Ver 
hSttoir«  der  einzelnen  Bestandtheile  der  Atmosphäre  gegeneinander  früher 
•io  gans  anderes  war,  als  jetzt,  so  können  wir  wohl  annehmen,  dafs 
er  Boch  auf  dem  Monde  in  Gasform  vorhanden  sey,  aber  in  so  geringer 
Mcngf «  dafs  er  keine  fur  uns  bemerkbare  Strahlenbrechung  zu  erzeugen 
im  Stande  ist  Legen  wir  die  Annahmen  G.  BischoTs  über  die  Menge 
des  kohlensauren  Kalkes  zu  Grunde,  der  seine  Kohlensäure  nur  aus  der 
Atmosphäre  genommen,  nSrolich  eine  1000  Fo(s  mächtige  Schicht  fur 
•ämmtlichen  in  der  £rd«  vorhandenen  Kalk,  so  zeigt  eine  einfache  Rech- 
DOBg,  dafa  die  Menge  dw  Kobleosäore  ans  dieser  Masse  34  mal  mehr 
dem  Gewichte  nach  beträgt,  als  unsere  jetzige  Atmosphäre.  Nehmen 
wir  dazu  nur  die  jetzt  noch  vorhandene  Menge  von  SauerstofT  und  Stick- 
atoff  hinzu,  so  erhalten  wir  fur  die  ursprüngliche  Zusammensetzung  der 
Atmosphäre  97,1  Proc.  Kohlensäure  und  2,9  Proc.  fur  Sauerstoff  und 
Stickstoff  zusammen.  Diese  verbal tnifsmäfsig  so  geringe  relative  Menge 
Siickstoßs  kann,  wenn  überhaupt  die  Atmosphäre  des  Mondes  von  Ao'» 
fang  an  als  nicht  sehr  dicht  angenommen  wird,  allerdings  auch  absolut 
so  klein  sejn,  dafs  ut  sich  unserer  Wahrnehmung  entzieht  und  es 
möchte  demnach  auch  wegen  des  Stickstoffs  kein  gegründeter  Einwurf 
gegen  die  Absorption  einer  früheren  Mondatmosphäre  erhoben  werden 
kAnnen. 
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XII.     Eine  akustische  Interferenz; 
i?on  HL  FT.  Dope. 

(Aus  dem  Monatsbericht  der  Akademie,   Mai  1857.) 


B 


ekaDDtlich  hat  Chladni  gezeigt,  dafs,  wean  man  eine 
vor  das  Ohr  gehaltene  Stimmgabel  um  ihre  Axe  dreht,  der 
Tod  vier  Mal  verschwindet,  da  wo  die  zwischen  den  Zin-* 
ken  enthaltene  bei  Annäherung  derselben  sich  verdichtende 
Luft  mit  der  an  den  Aufsenflächen  der  Zinken  sich  gleich- 
zeitig verdünnenden  zusammentrifft,  und  Weber  hat  danu 
die  Krümmung  der  Flächen  bestimmt,  in  welchen  diese  In* 
terferenz  eintritt.  Achnliclie  Interferenzen  können  erhalten 
werden,  wenn  man  die  Stimmgabel  geradlinig  über  eine 
Reihe  gleich  weit  abstehender  Oeffnungen  fortbewegt,  die 
eine  Luftmasse  abgräuzen,  welche  durch  Mitschwingen  den 
Ton  der  Stimmgabel  verstärkt. 

Auf  der  Seitenfläche  eines  an  beiden  Enden  versehlos^ 
senen  zwei  Fufs  langen  Kastens,  dessen  Querschnitt  ein 
Quadrat  von  zwei  Zoll  Seite,  befanden  sich,  in  gleichem 
Abstand  von  drei  Zoll,  sieben  durch  Schieber  verschliefs- 
bare  Spalten  von  vier  Linien  Seitenöffnung,  um  durch  be. 
liebige  Verschliefsung  der  Spalten  gleichzeitig  das  Mittönen 
für  mehrere  Stimmgabeln  zu  erhalten.  Führt  man  nun 
über  die  geöffnete  Löcherreihe  der  horizontal  liegenden 
Röhre  eine  Stimmgabel  so,  dafs  die  durch  die  Zinken  der 
horizontal  gehaltenen  Stimmgabel  gelegte  Ebene  lothrecht, 
so  hört  man  das  Anschwellen  des  Tones  so  viel  Mal  als 
Oeffnungen  vorhanden  sind,  da  die  Luft  der  Röhre,  wenn 
die  Stimmgabel  nicht  zu  dicht  bei  den  Oeffnungen  vorbei- 
bewegt wird,  stets  mit  den  äufsereu  Schwingungen  mittönt. 
Führt  man  hingegen  die  Stimmgabel  so  vorüber,  dafs  die 
durch  die  Zinken  gelegte  Ebene  horizontal,  so  hört  man 
das  Anschwellen  nicht  nur  über  den  Oeffnungen,  sondern 
auch  wenn  die  Stimmgabel  in  der  Mitte  zwischen  zwei  auf 
einander  folgenden   Oeffnungen   sich  befindet,  abo  Doch 
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ein  Mal  so  viel  Unterbrechungen  als  Oeffnnngen  sind.  Für 
die  Bestiromang  der  Gestalt  der  Fläche,  in  welcher  die  ^ 
Interferenz  hier  eintritt,  bilden  die  lothrechten  und  bori- 
zontalen  Abstände  der  Stimmgabel  von  der  Fläche,  in  wel* 
eher  die  Oeffuungen  eingeschnitten  sind,  die  respectiven 
Coordiuaten. 

In  dem  dritten  Bande  des  Repertoriums  der  Physik 
S.  404  habe  ich  als  Beweis  für  die  objective  Natur  der 
ComblnationstQne  den  Versuch  angeführt,  dafs  wenn  man 
die  Zinken  zweier  durch  Rescmanz  Stöfsa  gebenden  Stimm- 
gabeln über  ein  mit  ihnen  nahe  gleich  gestimmtes  Fläsch- 
eben  hält,  man  die  Stöfse  mit  einer  Deutlichkeit  hört,  wie 
sie  die  Resonanz  nie  hervorzubringen  vermag,  und  wenn 
man  sie  über  eine  schlaffgespannte  Membrane,  am  besten 
ein  Goldschlägerhäutchen,  hält,  darauf  gestreuter  Sand  in 
entsprechenden  Intervallen  in  die  Höhe  springt.  Je  ent- 
schiedener nun  diese  Versuche  für  die  objective  Natur  der 
Combinationstöne  sprechen,  desto  auffallender  war  es  mir, 
dafs  man  die  Stöfse  deutlich  hört,  wenn  man  die  eine 
Stimmgabel  dicht  vor  das  eine,  die  andere  dicht  vor  das 
andere  Ohr  hält,  sie  also  wahrnimmt,  wo  nur  ein  Trom« 
melfell  durch  die  Schwingungen  des  einen  der  Töne  er- 
schüttert wird.  Bewegt  man  nämlich  die  eine  tönende 
Stimmgabel  von  dem  einen  Ohre  zum  andern,  so  verschwin- 
det auf  der  Hälfte  des  Weges  der  eine  Ton  vollkommen 
und  damit  auch  die  Stöfse,  welche  bei  gröfserer  Annähe- 
rung an  das  andere  Ohr  wieder  hervortreten.  Ich  liefs 
unentschieden,  ob  diese  Stöfse  objectiv  zu  erklären  sejcn, 
indem  man  annähme,  dafs  eine  Trommelfell  würde  vermitteist 
der  festen  Theile  des  Kopfes  durch  die  Schwingungen  des 
andern  in  isochrone  Schwingungen  versetzt,  oder  subjectiv 
durch  Combination  der  Nerveneindrücke.  Zur  Entschei- 
dung dieser  Frage  hat  Seebeck  Versuche  mit  einer  Dop- 
pelsirene angestellt  und  sich  für  die  objective  Natur  aus- 
gesprochen, da  der  Ton  verstärkt  wird,  sowohl  wenn  die 
von  den  beiden  Scheiben  der  Sirene  erregten  Impulse  der 
Trommelfelle  beider  Ohren  in  gleichem  oder  entgegenge- 
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fletefem  Sinne  erfolgea.  (Poggeodorff '0  iDttalen  Bd.  68^ 
S.  449).  Ich  habe  den  von  mir  zuerst  angefftltrteii  Ven«di 
so  inodificirt,  dafs  ich  von  zwei  unisono  löuenden  Stimm* 
gabeln  die  eine  vor  das  rechte,  die  andere  vor  das  linke 
Ohr  hielt,  und  nur  eine  derselben  um  ihre  Axe  drehte. 
Dabei  hörte  man  nicht  ein  blofses  Anschwellen  und  Ab- 
nehmen ,  sondern  man  glaubt  alternirend  den  Ton  mit  dem 
einen  und  dann  mit  dem  andern  Obre  zu  hören.  Bekannt- 
lich stumpft  sich  der  Eindruck  auf  das  Auge  durch  Conti- 
nuität  in  der  Weise  ab,  dafs  man,  wenn  es  lange  eine 
Farbe  gesehen,  und  nun  ihm  zwei  abwechselnd  geboten 
werden,  es  sich  nur  des  Eindrucks  der  zweiten  bewofst 
wird.  Diesem  analog  scheint  de(  vorhergehende  akustische 
Versuch  zu  seyu.  Das  Trommelfell  des  einen  Ohres  ist  in 
Schwingungen  versetzt,  während  das  des  andern  noch  ru- 
hend erst  dieselbe  beginnt.  Statt  einer  unmittelbaren  Com- 
bination beider  Eindrücke  werden  wir  uns  des  neuen  als 
eines  überwiegenden  bewufst,  obgleich  die  Intensitü  bei* 
der  Erregungen  dieselbe  ist. 


XIIL     Das  Telesiereoskop ; 

(Aus  der  Vofsischen  Zeituo«:  1857,  No.  J49). 


JL  rofessor  Helmholtzhat  jüngst  einen  Apparat  constrairt, 
der  zunächst  der  wissenschaftlichen  Optik  bestimmt,  doch 
zugleich  eine  so  werthvoUe  Gabe  für  die  Uebuog  und  Ge- 
wandtheit im  richtigen  Gebrauch  des  Auges,  sowohl  für 
Schätzung  von  Fernen,  als  überhaupt  für  die  Prüfung  der 
Wahrheit  einer  Anschauung,  ebenso  interessant  für  den 
Naturästhetiker,  den  Landschafter  u.  s.  w.  als  aogenehnn 
anregend  für  den  naiven  Genufs  der  »schönen  Gegend« 
ist,  dafs  eine  nähere  Notiz  darüber  boffentlieb  nicht  ohne 
Interesse  sejn  wird. 


Digitized  by 


Googk 


4S5 

Das  Stereoskop  lehrt  uns,  dafs  die  lebendige  Anschaiiimg 
der  Körperform,  welche  wir  bei  Betrachtung  wirklicher 
Gegenstände  von  geringer  Entfemung  haben ,  darauf  be- 
ruht, dafs  wir  mit  beiden  Augen  davon  etwas  verschiedene 
perspectivische  Ansichten  gewinnen.  Aus  zwei  perspectiv 
irischen  Ansichten,  die  von  verschiedenen  Punkten  aufge- 
nommen sind,  läfst  sich  aber  die  körperliche  Form  und 
Entfemung  der  dargestellten  Gegenstände  vollständig  con- 
struiren.  Bei  fernen  Gegenständen  jedoch  sind  die  beiden 
Augen  einander  zu  nahe,  um  merklich  verschiedene  An- 
sichten zu  geben,  daher  ist  die  Beurtheiluog  ihrer  körper- 
lichen Form,  Entfernung  u.  s.  w.,  wenn  nicht  Schlagschat- 
ten und  Luftperspectite  einzelne  Aufschlüsse  geben,  höchst 
unvollkommen.  Die  den  Horizont  begränzenden  Bergrei. 
hen  erscheinen  z.  B.  meist  als  glatte,  gerad  aufsteigende 
Wände,  die  der  Fläche  des  ansteigenden  Himmelsgewöl- 
bes anzuhaften  scheinen.  Im  Stereoskop  kann  man  nun 
«wei  pfaotographtsche  Ansichten  der  Landschaft  combini- 
ren,  welche  von  zwei  beliebig  weit  von  einander  entfern- 
ten Standpunkten  aufgenommen  sind,  und  welche  hinrei- 
chend von  einander  geschieden  sind,  um  eine  deutliche 
Vorstellung  der  körperlichen  Form  zu  geben.  Die  stereo- 
skopischen Landschaftsbilder  geben  also  eine  vollständigere 
Ansicht  der  Landschaft,  als  es  die  wirkliche  Anschauung 
der  wirklichen  Landschaft  tbnt.  Nur  indem  der  Beobach- 
ter sich  von  der  Stelle  bewegt  und  also  wenigstens  nach 
einander  die  perspectiv ischen  Anschauungen  verschiedener 
Standpunkte  vergleicht,  kann  er  allmählig  seine  Anschauung 
ergänzen.  Wenn  diese  Bewegung  des  Beobachters  ihrer 
zeitlichen  Bedingungen  entäufsert,  die  verschiedenen  An- 
schauungen, welche  ihr  Resultat  sind,  zu  einer  Gleichzei- 
tigkeit zusammengedrängt  werden  könnten,  würde  der  Reiz 
der  unmittelbar  zusammenfassenden  Anschauung  auch  der 
wirklichen  Natur  gegenüber  ein  solcher  sejrn,  wie  der  pho- 
tographirten  Landschaft  das  Stereoskop  ihn  zu  geben  weifs. 

Helmholtz  hat  diefs  mit  seinem  Instrument,  das  man 
als  Stereoskop  für  ferne  Gegenstände  »  Telestereoskop «  ge- 
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taaft  hat,  ermcht  Dasselbe  besteht  aas  eioein  etwa  4  Fufs 
langen  Brette,  an  dessen  Enden,  senkrecht  gegen  die  Fläche 
und  45^  geneigt  gegen  die  Längenlinie  des  Brettes,  zwei 
Spiegel  befestigt  sind.  In  der  Mitte  des  Brettes  sind,  die- 
sen Spiegeln  parallel,  zwei  kleinere  befestigt,  in  deren 
einen  der  Beobachter  mit  dem  rechten,  in  den  andern  mit 
dem  linken  Auge  hineinsieht.  In  den  kleinen  Spiegeln 
sieht  er  die  grofsen,  in  den  grofsen  die  Landschaft  ge* 
spiegelt.  Nach  Bedürfnifs  können  vor  die  Augen  des  Beob- 
achters noch  Brillengläser  oder  ein  doppeltes  Opernglas 
eingeschaltet  werden,  um  Vergröfserungen  hervorzubringen. 
Dabei  sieht  nun  das  rechte  Auge  des  Beobachters  die  Land- 
schaft so  wie  sie  vom  rechten  Ende  des  Brettes,  das  linke, 
wie  sie  vom  linken  erscheint.  Dem  Beobachter  wird  also 
künstlich  gleichsam  eine  Augendistanz  von  vier  Fufs,  statt 
der  gewöhnlichen  von  drei  Zoll  gegeben. 

Der  Anblick  ist  ein  überraschend  zierlicher,  da  er  die 
der  stereoskopischen  Photographien  um  eben  so  viel  über- 
trifft, wie  ein  vollendetes  Oelgemälde  einen  Kupferstich. 
Gegenstände,  welche  eine  Viertel-  bis  eine  halbe  Meile 
entfernt  sind,  lösen  sich  deutlich  von  ihrem  Hintergründe 
ab,  nähere  erscheinen  in  ihrer  vollen  körperlichen  Gestalt 
und  namentlich  Baumgruppen  gewähren  einen  eigenthüm- 
licben  Anblick,  weil  sich  die  Kronen  und  Zweige  ganz 
von  einander  ablösen:  die  Landschaft  tritt  aus  ihrem  Rah- 
men. Man  wird  zugeben,  dafs  diese  Vorzöge  hinreichen, 
in  dem  Instrumente  im  Allgemeinen  eiiie  wesentliche  Be« 
reicherung  der  landschaftlichen  Anschauungsfähigkeit  zq 
erblicken,  dem  Maler  insbesondere  einen  sehr  heilsamen 
Cursus  der  natürlichen  Perspective  zu  lesen  und  dafs  end- 
lich jeder  Ruhepunkt,  der  dem  glücklieben  Besitzer  gestat- 
tet, über  die  Mauern  des  Hofes,  über  die  Gegenfronten 
der  Strafsen  den  Blick  schweifen  zu  lassen,  fortan  wohl 
gern  dem  abscheulich  geschmacklosen  Spielwerk  der  schwär* 
zen  Glaskugeln,  jenen  »besonderen  Kennzeichen«  der  schö- 
nen Gegend  gern  zu  Gunsten  dieser  einfachen  und  sinni- 
gen Construction  entsagen  wird. 


Gedruckt  bei   A.  W.  Seh  ad  ^  in  Berlin,  Grttnstr.  18. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CL 
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I.     lieber  das  Verhalten  des  Silberoayds  gegen 
andere  Basen;  pon  Heinr.  Rose. 

(Schfafs.) 


Kobaltox^rd'). 

Schwefelsaures  Kobaltoxyd.  —  Wird  feuchtes  Silberoxjd 
mit  einer  nicht  zu  concentrirten  Lösnug  von  diesem  Salze 
übergössen,  so  wird  das  braune  Silberoxyd  langsam  schwarz, 
während  die  rothe  Farbe  der  Flüssigkeit  verschwindet. 
Schneller  geschieht  diefs  durchs  Erwärmen.  Die  filtrirte 
Flüssigkeit  enthält  eine  grofse  Menge  von  Silberoxyd,  aber 

1)  Es  ist  ein  Uebelstand  in  der  deutschen  chemischen  Nomenclatur,  dafs 
die  verschiedenen  Oxyde  der  Metalle  nicht  nach  der  in  ihnen  angenom- 
menen atomisttschen  Zusammensetsang  benannt,  sondern  clie  von  ihnen 
mit  dem  Namen  Ozydnl  beteichnet  werden,  von  deren  M^allcn  ein  hö- 
heres salalahiges  Oxyd  bekannt  ist,  wahrend  man  den  Namen  Oxyd  für 
Oxydationsstufen  wählt,  deren  Metalle  entweder  nnr  Eine  salxfahige  Base 
bilden,  oder  die  höheren  OxydatioHsstufen  der  Oxydole  sind. 

Nach  diesem  Princip  der  Nomenclator,  das  gewifs  sehr  nnsweck- 
madig  ist,  da  es  auf  die  atomistische  Znsammensclsong  keine  Rflcksicht 
nimmt,  und  durch  welche  Oxyde  von  gana  verschiedenen  Gruppen  gleich 
benannt  werden,  müssen  die  saUföhigen  Oxyde  des  Kobalts  nnd  des 
Nickels,  denen  die  meisten  deutschen  Chemiker  den  Namen  Oxydnie 
beilegen,  Oxyde  genannt  werden.  Denn  die  höhere  Oxydationsstnfe 
des  NickeU  ist  in  keinem  Falle  eine  salxfahigc  Base,  und  die  des  Ko- 
balt, fast  eben  so  wenig,  denn  sie  bildet  nicht  ein  cinsiges  krystallini- 
sches  Salx  mit  irgend  einer  Saure.  Es  ist  daher  für  iet£t  noch  aweck- 
mäfsig  fur  diese  Oxydationsstnfen  den  Namen  Superoxyd  beisobehalten, 
welchen  man  überhaupt  fögUch  den  Oxyden  beilegen  kann,  die  durch 
Behandlung  mit  Chlorwasserstoff  Chlor  entwickeln.  Dann  kommt  man 
doch  nur  in  einem  einzigen  Falle  in  Verlegenheit,  indem  man  die  Oxy- 
dationsstnfe Mn  nicht  Snperoxyd  des  Mangans  nennen  darf,  indem  all- 
gemein das  Oxyd  Mn  so  benannt  wird. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  CI.  32 
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kein  Kobaltoxyd,  wenn  ersteres  im  Ueberschufs  angewandt 
worden  war. 

Der  unlösliche  Rückstand  ist  so  schwarz,  wie  der,  wel- 
cher unter  ähnlichen  Verhältnissen  durch  schwefelsaures 
Manganoxydul  und  «chwefelsaures  Eisenoxydul  entstanden 
ist.  Im  feuchten  Zustande  mit  Chlorwasserstoffsäure  über- 
gössen, entwickelt  er  keinen  Chlorgeruch,  der  aber  deut- 
lich obgleich  nicht  stark  sich  zeigt,  wenn  er  nach  dem 
Trocknen  mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt  wird.  Die 
vom  Chlorsilber  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthält  Kobaltoxyd. 
Im  getrockneten  Zustande  mit  verdünnter  Salpetersäure 
Übergossen  bleibt  anfangs  ein  Pulver  von  ähnlicher  Farbe 
wie  die  der  Verbindung  ungelöst  zurück,  während  die 
Säure  die  Farbe  einer  Kobaltoxydlösung  annimmt.  Nach 
einiger  Zeit  löst  sich  aber  Alles  auf,  ohne  dafs  eine  Gas- 
entwickelung bemerkt  werden  kann. 

Um  die  Verbindung  rein  zu  erhalten,  wurde  Silberoxyd 
mit  einem  Ueberschufs  von  schwefelsaurem  Kobaltoxyd  so- 
wohl bei  gewöhnlicher  Temperatur  als  auch  bei  erhöhter 
behandelt.  Die  auf  erstere  Weise  erhaltene  Verbindung 
wurde  mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur,  die  an- 
dere mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen. 

Die  Substanz  auf  diese  Weise  erhalten  enthält  etwas 
Schwefelsäure,  die  nicht  durch  Auswaschen  zu  trennen  ist. 
Diefs  ist  der  Fall,  sowohl  bei  der,  die  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  als  auch  bei  der,  welche  bei  erhöhter  Tempe- 
ratur bebandelt  worden  ist. 

Die  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 


I 

Sauerstoff. 

II. 

Saaerstoit 

Silberoxyd 

69,63 

4.80 

69,54 

4,80 

Kobaltoxyd 

26,71 

5,70 

25,55 

5,45 

Schwefelsäure 

2,41 

98,75. 

1,44 

2,26 
97,35. 

1,35 

Die  Verbindung  I  war  bei  der  Bildung  erwärmt,  und 
darauf  mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen  worden.  Die 
Verbindung  II  war  bei  gewöhnlicher  Temperatur  erzeugt 
und  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen  worden. 
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Bei  der  Analyse  I  war,  nachdem  aus  der  salpetersau- 
ren Lösung  das  Silberoxjd  als  Cblorsilber  abgeschieden, 
das  Kobaltoxyd  durch  Kalihydrät  gefällt,  und  vermittelst 
Wasserstoffgas  reducirt  worden.  Bei  der  Analyse  II  hin- 
gegen wurde  das  durch  Kalihydrat  gefällte  Kobaltoxyd 
durch  ein  kleines  Gebläse  einer  starken  Rothgluht  (nicht 
Weifsgluht)  ausgesetzt,  und  dann  schnell  vermittelst  des 
Gebläses  ein  kalter  Luftstrom  auf  den  Platintiegel  gebla- 
sen, so  dafs  er  möglichst  schnell  erkaltete.  Bei  Wieder- 
holung dieses  Versuchs  blieb  das  Gewicht  des  Oxyds  ganz 
unverändert.  Als  das  auf  diese  Weise  geglühte  Oxyd 
durch  Wasserstoffgas  reducirt  wurde,  gab  es  genau  die 
nach  der  Berechnung  darin  enthaltene  Menge  von  Metall. 
Es  ist  also  möglich,  das  Kobaltoxyd,  wenn  man  es  nach 
dem  Glühen  sehr  schnell  erkalten  läfst,  rein  und  frei  von 
Superoxyd  zu  erhalten. 

Das  Fehlende  bei  der  Analyse  besteht  in  Wasser. 

In  der  Verbindung  ist  offenbar  eine  Einmengung  von 
einem  unlöslichen  basisch -schwefelsauren  Kobaltoxyd  eut« 
halten.  !Nehmen  wir  an,  dieses  basisch  schwefelsaure  Ko« 
baltoxyd  wäre  von  der  Zusammensetzung  Co^  S,  und  zie- 
hen wir  daher  ^  des  Sauerstoffgehalts  der  Schwefelsäure 
von  dem  des  Kobaltoxyds  ab,  so  enthalten  Silberoxyd  und 
Kobaltoxyd  gleiche  Mengen  von  Sauerstoff,  und  die  Zu- 
sammensetzung der  Verbindung  könnte  durch  Co  +  Ag  aus* 
gedrückt  werden«  Da  aber  offenbar,  wie  aus  dem  Ver* 
halten  derselben  gegen  Chlorwasserstoffsäure  hervorgeht, 
in  derselben  Kobaltsuperoxyd  enthalten  seyn  mufs,  und 
wir  aus  Analogie  mit  den  entsprechenden  Mangan-  und 
Eisenverbindungen  Silberoxydul  darin  annehmen  müssen, 
80  ist  die  Zusammensetzung  der  Verbindung  Ag^O+€o. 

Wird  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Kobaltoxyd  mit 
feuchtem  kohlensaurem  Silberoxyd  behandelt,  so  findet  in- 
nerhalb 48  Stunden  keine  Veränderung  statt.  Die  Lösung 
entfärbt  sich  nicht,  und  nimmt  nur  so  viel  Silberoxyd  auf 
als  kohlensaures  Silberoxyd  »uch  im  Wasser  löslich  ist. 

32* 
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Nach  dem  Auswaschen  enthält  das  kohlensaure  Silberoxjd 
kein  Kobaltoxjd. 

Die  Verbindung  von  Kobaltsuperoxjd  mit  Silberoxjd 
scheint  wesentlich  immer  von  derselben  Zusammensetzung 
zu  sejn,  wenn  sie  auch  auf  verschiedene  Weise  dargestellt 
worden  ist.  Vermischt  man  Lösungen  von  schwefelsaurem 
Kobaltoxyd  und  salpetersaurem  Silberoxjd  und  fügt  dann 
ein  wenig  Ammoniak  hinzu,  so  erhält  man  zuerst  einen 
blaugrünlichen  Niederschlag  wie  in  einer  Kobaltoxydlösung 
durch  wenig  Ammoniak  allein ;  derselbe  wird  aber  mit  der 
Zeit  ganz  schwarz  und  in  Kobaltsuperoxyd- Silberoxvdul 
verwandelt. 

Diese  Umwandlung  erfolgt  jedenfalls  weit  langsamer, 
als  unter  ähnlichen  Verhältnissen  bei  den  Lösungen  des 
Eisenoxydols  und  des  Manganoxyduls. 

Es  wurde  die  Flüssigkeit,  welche  von  der  Verbindung  I 
abfiltrirt  worden,  und  welche  Silberoxyd  und  Kobaltoxyd 
im  schwefelsaurem  Zustande  enthielt  mit  etwas  Ammoniak 
versetzt,  und  als  der  Niederschlag  vollkommen  schwarz  ge- 
worden war,  wurde  derselbe  mit  kaltem  Wasser  ausge- 
waschen.    Er  bestand  aus: 

Silberoxyd       72,00  4,97 

Kobaltoxyd     26,08  5,56 

98,08 

Die  Verbindung  war  rein  von  Schwefelsäure,  aber  sie 
enthielt  etwas  überschüssiges  Koballoxyd,  sonst  hatte  sie 
wohl  wesentlich  die  Zusammensetzung  Ag^O+€o.  Das 
Fehlende  bestand  in  Wasser. 

Die  Neigung  des  Kobaltoxyds  sich  auf  Kosten  des  Sil- 
beroxyds in  ein  höheres  Oxyd  zu  verwandeln,  ist,  wie  sich 
aus  den  beschriebenen  Versuchen  ergiebt,  eine  weit  gerin- 
gere als  die  des  Manganoxyduls '). 

1)  Ueberschaucn  wir  die  ▼erschiedenen  ontersuchten  Verbindangen,  welche 
das  Silberoxydal  mit  dem  Manganozjd,  mit  dem  Eisenoxyd  and  mit  dem 
Kobahsuperozyd  bildet,  den  drei  höheren  OzjdationsstufeD,  mit  welchem 
c«  sich  vorsugs weise  Terbindef,  so  sind  diese  folgende: 
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Niekeloxyd. 

Schwefelsaures  Nickeloxyd.  ^  Die  Lösung;  des  Salzes 
wird  bei  gewöholicher  Temperatar  durch  Silberoxyd  in  lan- 
ger Zeit  nicht  verändert,  und  behält  wohl  acht  Tag;e  hin- 
dwch  ihre  grüne  Farbe,  obgleich  ziemlich  viel  Sitberoxjd 
aufgelöst  und  Nickeloxyd  gefällt  wird.  Das  Nickeloxyd 
ist  also  nur  zum  Theil  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch 
Silberoxyd  fällbar. 

Durchs  Kochen  wird  di^ch  Silberoxjd  aus  der  Lösung 
des  Salzes  so  viel  Nickeloxjd  gefällt,  dafs  die  filtrirte  1}Ö^ 
$ung  farblos  erscheiat.  Sie  enthält  aber  imqier  noch  hartr 
nackig  etwas  Nickelpxyd  gelöst,  das  ai^ch  durch  längeres 
Kochen  nicht  gefällt  werden  kopnte, 

Wepn  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Nickeloxyd 
sehr  lange  bei  gewöhnlicher  Temperatur  n^it  Silberoxyd  in^ 
Berührung  gelassen  wird,  so  fängt  endlich  eine  geringe 
Menge  eines  schwarzen  Niederschlags  au  sich  zu  zeigen, 
der  von  einer  ähnlichen  Bes<pbaffenheit  seyn  mufs  wie  der, 
der  unter  ähnlichen  Verhältnissen,  aber  in  weit  ]^ürzerer 
Zeit,  durch  Kobaltoxydlösung  sich  bildet.  Also  auch  das 
Nickeloxyd  hat  eine,  wie  wohl  aufserordentlich  schwache 
Neigung  sich  auf  Kosten  des  Silberoxyds  höher  zu  oxydiren. 

Kohlensaures  Silberoxyd  bringt  in  einer  Lösung 'voq 
schwefelsaurem  Nickeloxyd  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
keine  Veränderung  hervor.  Untersucht  man  nach  einer 
Einwirkung  von  länger  als  3  Tagen  den  ausgewaschenen 
unlöslichen  Rückstand,  so  enthält  er  eine  äu&erst  geringe 
Menge  von  Nickeloxyd. 

Kocht  man  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Nickeloxyd 
mit  kohlensaurem  Silberoxyd,  so  bleibt  sie  lange  grün,  und 

SDberoxydul  mit  Manganoxyd: 

Silberozydul  mit  ^Ueooxyd: 

Ag*0  +  Fe»0« 

Ag«0-H2FeO-HtVO^ 

Silberoxydul  mit  Kobaltsuperoxyd; 

Ag*0  +  Co'0* 
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es  wird  ein  längeres  Kocheo  erfordert,  um  sie  zu  entfärben. 
Aber  diese  farblose  Lösung  enthält  noch  Niekeloxyd. 

Werden  Lösungen  von  schwefelsaurem  Nickeloxyd  und 
von  salpetersaurem  Silberoxjd  gemischt,  etwas  Ammoniak 
hinzugefügt,  und  das  Ganze  erhitzt,  so  bleibt  der  entstan- 
dene Niederschlag  lange  grün,  färbt  sich  indessen  nacb  sehr 
langer  Zeit  schwarz. 

Cadmiumozyd. 

Schwefelsaures  Cadmumoxyd.  —  Wird  die  Lösung  des 
Salzes  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Silberoxyd  behan- 
delt, so  enthält  nach  einiger  Zeit  die  filtrirte  Lösung  sehr 
viel  Silberoxyd,  aber  wenigstens  nach  24  Stunden  ist  das 
Cadmiumoxyd  lange  nicht  vollständig  durchs  Silberoxyd 
niedergeschlagen  worden.  Das  Cadmiumoxyd,  das  durcb 
kohlensaure  Baryterde  so  leicht  tius  seinen  Lösungen  aus- 
geschieden wird,  gehört  sonderbarer  Weise  zu  den  Oxyden, 
die  durch  Silberoxyd  nur  theilwelse,  und  vielleicht  erst  nach 
sehr  lauger  Zeit  vollständig  gefäHt  werden  können. 

Wird  die  Lösung  des  schwefelsauren  Cadmiumoxyds 
mit  Silberoxyd  gekocht,  so  wird  aber  erst  nach  längerem 
Kochen  das  Cadmiumoxyd  vollständig  gefällt. 

Ziokoxyd. 

Schwefelsaures  Zinkoxyd.  —  Durch  Silberoxyd  wird  aus 
der  Lösung  des  Salzes  das  Zinko^tyd  schon  bei  gewöhDli« 
eher  Temperatur  gänzlich  gefällt,  und  die  filtrirte  Flüssig- 
keit enthält  daher  sehr  viel  Silberoxyd  gelöste 

Durch  kohlensaures  Silberoxyd. hingegen  wird  die  Lö- 
sung des  Salzes  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  zer- 
setzt. Die  vom  unlöslichen  Rückstand  filtrirte  Flüssigkeit 
giebt  indessen  mit  Chlorwasserstoffsäure  eine  ziemlich  starke 
Opalisirung,  so  dafs  wohl  etwas  von  einem  löslichen  basi- 
schen Zinkoxydsalze  entstanden  seyn  miifste, 

Wird  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd  mit 
einem  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Silberoxyd  hinläng- 
liche Zeit  gekocht,  so  kann  dadurch  die  ganze  Menge  des 
Zinkoxyds  gefällt  werden. 
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Zwiscbea  Zinkoxyd  uod  Sitberoxyd  findet  eine  Ver^ 
wandtschaft  statt,  aber  es  scheint  schwer  zu  seyn,  Verbin- 
dungen ton  beiden  Oxyden  nach  einfachen  bestimmten  Ver- 
hältnissen darzustellen.  Ich  vermischte  Lösungen  von  saU 
petersaurem  Silberoxyd  und  von  salpetersaurein  Zinkoxyd, 
und  setzte  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einen  grofseu 
Ueberschufs  von  Kalihydrat  hinzu.  Dessen  ungeachtet  ent- 
hielt die  filtrirte  Flüssigkeit  kein  Zinkoxyd  aufgelöst;  der 
Niederschlag,  der  durch  die  Länge  der  Zeit  schwarz  wurde, 
bestand  aus  Zinkoxyd  und  Silberoxyd.  Dasselbe  Resultat 
erhielt  ich,  als  die  Lösungen  mit  einander  gekocht  wurden, 

Es  wurde  ferner  zu  einer  Lösung  von  schwefelsaurem 
Zinkoxyd  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  Uebermaafs  von 
Kalihydrat  hinzugefügt,  so  dafs  alles  Zinkoxyd  vollständig 
aufgelöst  wurde.  In  diese  Lösung  wurde  salpetersaures 
Silberoxyd  gebracht,  wodurch  ein  Niederschlag  entstand, 
der  minder  braun  war,  als  reines  Silberoxyd,  Es  war  nur 
so  viel  davon  hinzugefügt  worden,  dafs  in  "der  abfiltrirteh 
Flüssigkeit  noch  sehr  viel  Zinkoxyd  und  Kalihydrat  gelöst 
war.  Die  Fällung,  mit  kaltem  Was^r  ausgewaschen,  und 
bei  100^  C.  getrocknet  hatte  folgende  Zusammensetzung; 

Sauerstoff. 

Saberoxyd    80^3  5,52 

Zinkoxyd        7,15  1,41 

Kali  0,79  0,13 

Wasser         12,01        10,&75 
100,00. 
Es  ist  diefs  vielleicht  eine  Verbindung  von  der  Zusam« 

raeusetzung  Zn  +  4Äg;  +  8B.  —  Durchs  Glühen,  wodurch 
die  Verbindung  weifs  und  metallisch  glänzend  wird,  verliert 
sie  17,54  Proc.  au  Gewicht,  was  dem  Wassergehalte  •  und 
dem  Sauerstoffgefaalte  des  SHberoxyds  entspricht. 

In  der  vom  untersuchten  Niederschlag  getrennten  Flüs- 
sigkeit wurde  von  Neuem  salpetersaures  Sitberoxyd  hinzu- 
gefügt, aber  nur  so  viel,  dafs  noch  viel  Zinkoxyd  und  Kali* 
hydrat  in  der  vom  entstandenen  Niederschlage  getrennten 
Lösung   aufgelöst  blieb.     Die  Farbe  dieser  Fällung  war 
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lichter,  als  die  der  ersten.  Sie  wurde  mit  kaltem  Wasser  aus- 
gewaschen,  doch  konnte  das  Auswaschen  nicht  vollständig 
geschehen,  da  im  Waschwascher  sich  etwas  Silberoxjd 
löste.  Bei  100^'  C.  getrocknet  hatte  die  Verbindung  fol- 
gende Zusammens^xung: 


Silbertajd 

63,39 

4,37 

Zinkoxjd 

30,93 

6,U 

Kali 

1,22 

0,21 

Wasser 

4,46 

3,96 

100,00. 

Durchs  Glühen  verlor  die  Verbindung  8,94  Proa  an 
Gewicht,  was  dem  Wassergehalte  und  dem  Sauerstoffge- 
balte des  Silberoxjds  entspricht.  Bemerkenswerth  ist  der 
verschiedene  Wassei^ebalt^in  beiden  untersuchten  Verbin- 
daogen.  Derselbe  ist  übrigens  mit  einer  nicht  schwachen 
Verbindung  gebunden;  denn  längere  Zeit  bei  150®  erhitzt, 
verliert  letztere  Verbindung  nur  0,6  Proc.  an  Gewicht. 

Man  ersieht  aber  aus  diesen  Resultaten,  dafs  die  Ver- 
bindung von  Zinkoxyd  und  von  Silberoxjd  auf  schwachen 
Verwandtschaften  beruht,  und  dafs  beide  Oxyde  mh  in 
vielen  Verhältnissen  mit  einander  verbinden  können.  Es 
ist  auffallend,  dafs  gerade  die  Verbindung,  welche  reicher 
an  Zinkoxjd  ist,  aus  einer  Lösung  gefällt  wurde,  welche 
weniger  davon  enthalten  mufste,  als  die  aus  welcher  eine 
an  Zinkoxjd  ärmere  Fällung  sich  ausschied.  Aber  erstere 
Lösung  war  weit  verdünnter  und  aus  einer  sehr  verdünn- 
ten Lösung  des  Zinko^jds  in  Kalihjdrat  bat  dasselbe  eine 
groCse  Neigung  sich  auszuscheiden,  was  augenblicklich  durch 
Anwendung  einer  wenig  erhöhten  Temperatur  geschieht. 

Verbindungen  von  zwei  salzfäbigen  Basen  sind  interes* 
sant,  besonders  nenn  sie  nach  einem  einfachen  bestimmten 
Verhältnisse  zusammengesetzt,  und  von  krjstallinischer  Be- 
schaffenheit sind.  Man  ist  oft  bei  ihnen,  in  Verlegenheit 
zu  entscheiden,  wdchen  von  beiden  Bestandtheilen  man  als 
den  basischen  betrachten  soll.  Schon  die  Löslichkeit  eini- 
ger salzfähiger  Oxjde,  dte  nU  ziemlich  pturke  3asen  be* 
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kannt  sind,  in  den  Hydraten  der  Alkalien  war  fiir  mich 
immer  früher  eine  nicht  leicht  rationeil  zu  erklärende  Tbat- 
sache,  so  lange  die  atomistiache  Zasammensetzung  der  AI« 
kalien  mit  der  des  Zinkoxjds  und  des  Bleiosyds  als  die- 
selbe angenommen  wurde. 

Jetzt  aber/  da  man  wohl  mit  groCser  Sicherheit  behaup. 
ten  kann,  dafs  die  Alkalien  und  das  Silberoxjd  in  einem 
Atom  zwei  Atome  und  nicht  ein  Atom  des  Metalls  enthal- 
ten, und  dadurch  wesentlich  in  ihrer  atomistischen  Zusam- 
mensetzung Ton  den  in  Alkalibydraten  löslichen  Oxyden 
verschieden  sind,  verlieren  die  Thatsachen  das  Auffallende. 

Bleiozyd. 

Chlorbki.  —  Die  Auflösung  desselben  wird  durch  Sil- 
beroxyd bei  gewöhnlicher  Temperatur  vollständig  gefällt. 
Die  filtrirte  Flüssigkeit  giebt  mit  Chlorwasserstoffsäure  eine 
so  geringe  Opalisirung,  wie  sie  audi  durdi  reines  Silber- 
oxyd, das  man  mit  Wasser  behandelt,  erzeugt  wird. 

Auch  durch  kohlensaures  Silberoxyd  wird  das  Chlor- 
blei aus  seiner  Lösung  gänzlich  gefällt.  Die  filtrirte  Flüs- 
sigkeit enthält  weder  Silber  —  noch  Bleioxyd« 

Salpeter  säur  es  Bleioxyd*  —  Wird  die  Lösung  des  SaL 
zes  mit  feuchtem  Silberoxyd  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
behandele  so  wird  das  Silberoxyd  nach  mehreren  Tagen  ganz 
schwarz,  auch  wenn  das  Sonnenlicht  davon  abgehalten  wird. 
Der  ausgewaschene  Niederschlag  enthält  in  beiden  Fällen 
Silberoxyd  und  Bleioxyd ,  aber  aus  der  Lösung  ist  nicht 
die  ganze  Menge  von  letzterem  Oxyde  gefällt  worden,  wenn 
auch  ein  grolser  Ueberschufs  von  Silberoxyd  angewandt 
und  die  Digestton  sowohl  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
als  auch  bei  erhöhter  und  bei  oft  erneuertem  Kochen  sehr 
lange  forigesetzt  wird.  Die  filtrirte  Flüssigkeit,  welche  an 
der  Luft  durch  den  Einflufs  der  Kohlensäure  sich  etwas 
weifslich  trübt,  enthält  bedeutende  Mengen  sowohl  von 
Bleioxyd  als  auch  von  Siiberoxyd.  —  Das  Silberoxyd  kann 
datier  das  Bleiozyd  aus  seinen  Lösungen  nur  theilweise 
fällen. 
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Auch  wenn  Lösungen  Ton  salpetersaurem  Bleioxjd  und 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  gemisclit  mit  feuchtem  Sil- 
beroiyd  digerirt  werden,  so  wird  das  Bleioxyd  nicht  ganz- 
lieh,  sondern  nur  theiiweise  gefällt. 

Es  bildet  sich  bei  diesen  Versuchen  kein  basisches  Blei* 
oxydsalz,  denn  der  unlösliche  Bückstand  enthält  nadi  dem 
Auswaschen  keine  Salpetersäure. 

Dagegen  wird  durch  kohlensaures  Silberoxyd  das  Blei- 
oxyd aus  seiner  Salpetersäuren  Lösung  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  gänzlich  gefällt.  Die  vom  unlöslichen  Bück« 
stand  filtrirte  Flüssigkeit  enthält  nur  Silberoxyd  aber  kein 
Bleioxyd. 

Essigsaures  Bleioxyd*  —  Dasselbe  verhält  sich  gegen 
Silberoxyd  wie  das  salpetersaure  Bleioxyd.  Schon  bei  ge* 
wohnlicher  Teniperatur  wird  das  Silberoxyd  nach  einiger 
Zeit  schwarz.  Aber  sowohl  das  Ungelöste  als  auch  die 
davon  filtrirte  Flüssigkeit  enthalten  Bleioxyd  und  Silber- 
oxyd, so  dafs  es  nicht  möglich  ist,  das  Bleioxyd  gänzlich 
aus  den  Lösungen  seiner  Sähe  durch  Silberoxyd  zu  fällen. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  das  Schwa^zwerden  des  aus 
Bleioxyd  und  Silberoxyd  bestehenden  Bückstands  auf  einer 
Bildung  von  Silberoxydul  und  von  Bleisoperoxyd  beruht 

Zwischen  Bleioxyd  und  Silberoxyd  findet  eine  ähnliche 
Verwandtschaft  statt,  wie  zwischen  Zinkoxyd  und  Silber- 
oxyd. Schon  vor  längerer  Zeit  hat  Wohl  er  die  Verbin- 
dung beider  Oxyde  beschrieben^).  Er  erhielt  sie,  als  er 
die  Lösung  eines  Bleioxydsalzes  mit  der  eines  Silberoxyd* 
salzes  vermischte,  und  dann  Kalihydrat  hinzufügte. 

Um  zu  sehen,  ob  die  Verbindung  immer  von  derselben 
Zusammensetzung  erhalten  werden  könne,  wurde  auf  ähn- 
liche Weise  wie  bei  der  Zinkoxydverbindung  verfahren. 
Eine  Lösung  von  salpetersaurem  Bleioxyd  wurde  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  mit  so  viel  Kalihydrat  versetzt, 
dafs  das  Bleioxyd  vollständig  gelöst  wurde,  und  dann  eine 
Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  hinzugefügt,  so  aber, 
dafs  in  der  getrennten  Flüssigkeit  noch  viel  Bleioxyd  und 
1)  Pogg.  Ann.  Bd.  41,  S.  344. 
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Kali  aufgelddt  blieb.  Der  entstandene  gelbe  Miederschlag 
hat  eine  Neigung  auch  beim  Aotaschlufs  des  Lichts  auf  der 
Oberfläche  achwärzlich  zu  werden.  Mit  kaltem  Wasser 
ausgewaschen  und  bd  100^  getrocknet»  erlitt  er  durchs 
Globen  einen  Gewichtsverlust  von  4  Proc.  die  Zusammen- 
setzung war. 

Sauerstoff. 

Silberoxyd  47,79  3,296 

Bleioxyd  49,45  3,545 

Kali  und  Wasser  2,76 
100,00. 
Es  nähert  sich  diese  Verbindung  also  sehr  einer  aus 
gleichen  Atomen  beider  Oxyde  bestehend.  —  Die  vom  er- 
sten Niederschlage  getrennte  Flüssigkeit  gemeinschaftlich 
mit  der  grofsen  Menge  des  Waschwassers  wurde  wiederum 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  versetzt,  so  aber,  dafs  in 
der  filtrirteu  Flüssigkeit  noch  Bleioxyd  und  Kali  ent- 
halten waren.  Bei  100^  getrocknet  hatte  der  mit  kaltem 
Wasser  ausgewaschene  Niederschlag  folgende  Zusammen- 
setzung: 

SanerstoiF. 

Silberoxyd  49,44  3,41 

Bleioxyd  48,06  3,44 

Kali  und  Wasser  2,50 
100,00. 
Die  Verbindung  entspricht  noch  besser  einer  aus  glei- 
chen Atomen  von  Silberoxyd  und  von  Bleioxyd  zusammen- 
gesetzten als  die  vorige.  —  Als  nun  die  von  dem  zweiten 
Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  dem  Waschwasser 
von  Neuem  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  versetzt,  und 
eine  so  grofse  Menge  davon  Jiinzugesetzt  wurde,  daCs  end- 
lich kein  Bleioxyd  in  der  vom  Niederschlage  getrennten 
Flüssigkeit  enthalten  war,  fiel  noch  ein  gelber  Niederschlag, 
der  sich  indessen  mit  einer  geringen  Menge  von  braunem 
Niederschlag  bedeckte,  welcher  aus  reinem  Silberoxyd  be- 
stand und  der  leicht  durch  Abschlämmen  von  der  gelben 
Fällung  geschieden  werden  konnte.     Diese  bestand  nach 


Digitized  by 


Googk 


508 

dem  Auswaschen  mit  kaKem  Wasser  oud  nachdem  sie  bei 
100^  getrocknet  worden  war  aus: 

Saueralofif. 

Silberoxyd  72,04  4,97 

Bleioxjd  19,72  1,41 

Kali  und  Wasser  8,24 
100,00. 
Diese  Zusammensetzung  weicht  allerdings  sehr  von  der 
der  beiden  andern  Verbindungen  ab.  Während  diese  aus 
gleichen  Atomen  beider  Oxyde  bestehen,  enthält  )ene  ge* 
gen  2  Atome  Bleioxyd  7  Atome  Silberoxyd.  Aber  je  naclw 
dem  in  den  Lösungen  beider  Oxyde  das  eine  oder  das  an* 
dere  vorwaltet,  die  Menge  des  angewandten  Kalis  gröfser 
oder  geringer  ist,  und  eine  gröfsere  oder  geringere  Ver- 
dünnung stattfindet,  mag  die  Zusammensetzung  der  Ver- 
bindung yerschieden  seyn,  wenn  sie  auch  von  gelber  Farbe 
ist.  So  bestand  die  von  Wohl  er  dargestellte  aus  einem 
Atom  Silberoxyd  und  aus  zwei  Atomen  Bleioxyd. 

Kupferozyd. 

Kupferchlorid.  —  Die  Lösung  des  Salzes  wird  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  durch  Silberoxyd  sogleich  entfärbt. 
Die  filtrirte  Flüssigkeit  enthält  nur  eine  ^o  geringe  Spur 
von  Silberoxyd,  wie  sie  von  Wasser  aufgelöst  wird.  Der 
unlösliche  Rückstand  besteht  aus  Chlorsilber,  Silberoxyd 
und  Kupferoxydhydrat. 

Schwefelsaures  Knpferoxyd.  -*-  Aus  der  Lösung  des  Sal* 
zes  wird  das  Kupferoxyd  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit 
durch  Silberoxyd  bei  gewöhnlicher  Temperatur  niederge- 
schlagen, und  es  bildet  sich  eine  Fällung,  die  durch  das 
Kupferoxydhydrat  sehr  voluminös  ist.  Die  filtrirte  Flüs- 
sigkeit enthält  kein  Kupferoxyd. 

Durch  kohlensaures  Silberoxyd  wird  das  Kupferoryd 
aus  der  schwefelsauren  Lösung  zwar  auch  gefällt,  doch  erst 
nach  sehr  langer  Zeit  Anfangs  tritt  keine  scheinbare  Ver- 
änderung ein,  und  das  kohlensaure  Silberoxyd  behält  lange 
seine  gelbe  Farbe.     Erst  nach  einigen  Wochen  entQirbt 
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sich  die  FlüSBigkdi  und  enthält  kein  Kupferoxjd  mehr  auf- 
gelöst. Der  unlösliche  ausgewaschene  Rückstand  enthält 
eine  sehr  geringe  Menge  Ton  Schwefelsäure. 

Wird  hingegen  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Kup- 
feroxyd mit  kohlensaiurem  Silberoxjd  gekocht,  so  wird  sie 
sogleich  entfärbt,  und  nach  dem  Filtriren  enthält  sie  kein 
Kopferoxyd  mehr  aufgelöst  Während  des  Kochens  findet 
eine  Entwickelung  von  Kohlensäure  statt  Durch  ferneres 
Kochen  wird  das  gefällte  Kupferoxydhydrat  schwarz.  Der 
unlösliche  Rückstand  ist  schwer  auszuwaschen,  auch  wenn 
das  Auswaschen  mit  kochendem  Wasser  geschieht.  Wenn 
endlidi  das  Waschwasser  keine  Schwefelsäure  mehr  ent« 
hält,  so  ist  auch  in  dem  unlöslichen  Rückstand  nichts  von 
dieser  Säure  vorhanden;  es  hat  sich  also  kein  unlösliches 
basisches  schwefelsaures  Kupferoxyd  gebildet. 

Salpetersaures  Kupferoxgd.  *-  Auch  aus  der  Lösung 
dieses  Salzes  wird  durch  Silberoxyd  das  Kupferoxyd  sehr 
leicht  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  niedergeschlagen. 

Dieses  Verhalten  kimn  man  zur  Darstellung  eines  rei- 
nen salpetersauren  Silberoxyds  aus  einem  kupferhaltigen 
Silber  mit  vielem  Yorlheil  benutzen.  Enthält  eine  Lösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  nur  geringe  Mengen  von 
Kupferoxyd,  so  ist  bekanntlich  die  beste  Methode  sie  da- 
von zu  reinigen  die,  dafs  man  die  Lösung  zur  Trocknifs 
abdampft  und  die  trockene  Masse  in  einer  Porcellanschaie 
so  lange  schmelzt,  bis  das  salpetersaure  Kupferoxyd  zer- 
stört, das  salpetersaure  Silberoxyd  aber  noch  unverändert 
geblieben  ist;  behandelt  man  dann  die  geschmolzene  Masse 
mit  Wasser,  so  löst  diese  das  nicht  zerstörte  Salz  auf,  wäh- 
rend Kupferoxyd  ungelöst  bleibt.  Weit  vortheilhafter  ist 
es  nun,  die  Lösung  mit 'feuchtem  Silberoxyd  zu  schütteln, 
wodurch  das  Kupferoxyd  sogleich  gefällt  wird;  nach  dem 
Filtriren  ist  sie  vollkommen  rein  von  Kupferoxyd,  so  wie 
von  anderen  Oxyden,  die  durch  Silberoxyd  ausgeschieden 
werden 9  namentlich  von  Wismnthoxyd,  das  bisweilen  in 
der  salpetersauren  Lösuog  mancher  Münzen  (in  der  der 
feinen  hannoverschen  Thaler)  enthalten  seyn  kann.    Man 
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vermeidet  auf  diese  Weise  das  Abdanpfen  der  Lösung  zar 
Trocknifs  und  das  Schmelzen.  Bei  kleinen  Verunreinigun- 
gen Ton  Kupferoxyd  ist  ein  Erwärmen  gar  nickt  nothwen- 
dig;  bei  gröfseren  Mengen  ist  es  überhaupt  Tortheilhafter 
die  Methode  des  Schmelzens  anzuwenden;  ebenso  wenn  die 
Lösung  viel  freie  Säure  enthält.  Hat  man  aber  gröfsere 
Mengen  von  Kopferoxyd  durch  Silberoxjd  gefällt,  so  ist 
ein  Erhitzen  vortheilhaft,  weil  dann  das  Knpferoxjdhydrat 
den  gröfsten  Theil  seines  Wassers  verliert  und  leichter  aus- 
zuwaschen ist.  —  Man  sieht  sehr  leicht,  dafs  man  die  ge- 
hörige Menge  von  Silberoxyd  angewandt  hat;  die  tiber- 
stehende Flüssigkeit  ist  dann  ganz  farblos,  und  wird  auch 
nicht  bläuliehi  wenn  einige  Tropfen  davon  mit  Ammoniak 
versetzt  werden.  Es  ist  nicht  nöthig,  ein  ganz  reines  Sil- 
beroxyd anzuwenden;  es  kann  bedeutende  Mengen  von 
Kupferoxyd  enthalten,  und  dennoch  seinen  Zweck  sehr 
gut  erfüllen. 

Will  man  aus  einem  sehr  kupferhaltigen  Silber  eine 
Lösung  von  reinem  salpetersauren  Silberoxyd  darstellen, 
so  ist  es  nicht  vortheilhaft  die  Lösung  desselben  in  Sal- 
petersäure unmittelbar  mit  Silberoxyd  zu  behandeln.  Die 
saure  Flüssigkeit  würde  zu  viel  davon  erfordern.  Am  besten 
ist  es,  die  Lösung  in  Salpetersäure  zu  einem  Krystallbrei 
zu  verwandeln,  von  welchem  man  die  saure  das  meiste 
Kopferoxyd  enthaltende  Mutterlauge  abtröpfeln  läfst.  Den 
Krystallbrei,  der  jedenfalls  nur  wenig  salpetersaures  Kup- 
feroxyd enthält,  behandelt  man  nach  seiner  Lösung  in  Wa- 
ser  mit  Siiberoxyd;  die  saure  Mutterlauge  aber  dampft  man 
ab  und  scheidet  ans  der  trocknen  Masse  das  Kupfer  durch 
Schipelzen  ab. 

Aus  dem  gefällten  Kupferoxyd  kann  man  das  damit  ge^ 
mengte  Silberoxyd  gewinnen,  wenn  man  dasselbe  mit  einer 
Lösung  von  salpetersaurem  Kupferoxyd,  oder  mit  einer 
Salpetersäuren  Lösung  von  kupferhaltigem  Silber  in  Berüh- 
rung bringt'). 

1)  Ich  habe  spater  ersehen,  dafs  schon  vor  sehr  langer  Zeit  G a  j-Lnssic 
vorgeschlagen  hat,  das  Kupferoxyd  durch  Silberoxyd  zu  fallen  (Atnn. 
de  Chim.  Bd.  49,  S.  27). 
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Darch  kohlensaures  Sflberoxyd  wird  aus  einer  Lösang 
von  Salpetersäuren!  Kapferoxjd  bei  gewöhnlicher  Tempe« 
ratur  das  Kupferoxjd  in  langer  Zeit  nicht  gefällt,  und  das 
kohlensaure  Silberoxyd  behält  lange  die  ihm  eigenthttmliche 
Farbe.  Nach  und  nach  löst  sich  jedoch  eine  nicht  unbe- 
deutende Menge  von  Silberoxyd  auf.  Jedenfalls  scheint 
das  Silberoxyd  in  kürzerer  Zeit  bei  gewöhnlicher  Tempe^ 
ratur  aus- der  schwefelsauren  als  ans  der  salpetersauren 
Lösung  gefallt  zu  werden. 

Die  Thatsache,  dafs  das  Kupferoxyd  und  selbst  das  Zink- 
oxyd  aus  ihren  Lösungen  durch  Silberoxyd  gefällt  werden 
können,  zeigt  unwidersprechlich,  dafs  letzteres  Oxyd  eine 
andere  atomistische  Zusammensetzung  haben  müsse,  als  die 
beiden  ersteren.  Ich  habe  bei  mannichfaltigen  Gelegen- 
heiten zu  zeigen  mich  bemüht,  dafs  die  mehr  oder  minder 
basische  Eigenschaft  der  verschiedenen  Oxyde  sowohl  von 
der  Zahl  der  Sauerstoffatome  abhängig  ist,  als  auch  von 
der  clektro- chemischen  Natur  der  in  den  Oxyden  enthal- 
tenen Metalle  selbst.  Nun  ist  das  Kupfer  eletro ^positiver 
als  das  Silber,  und  das  Zink  ist  diefs  noch  in  einem  bei 
weitem  höheren  Grade.  Daher  fällen  beide  Metalle  im 
metallischen  Zustande  das  Silber  aus  seinen  Lösungen. 
Hätten  Zinkoxyd  und  Kupferoxyd  mit  dem  SUberoxyd  eine 
gleiche  atomistische  Zusammensetzung,  so  müfaten  ersteren 
Oxyden  stärkere  basische  Eigenschaften  als  dem  Silberoxyd 
zukommen.  Da  diefs  aber  nicht  der  Fall  ist,  so  folgt  dar- 
aus, dafs  Zinkoxyd  und  Kupferoxyd  nicht  eine  gleiche 
atomistische  Zusammensetzung  mit  dem  Silberoxyd  haben 
können. 

Kapferozydul. 

Wird  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Silberoxyd  mit 
Kupferoxydul  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  einer  ver- 
stopften Flasche  behandelt,  so  löst  sich  schwefelsaures  Kup- 
feroxyd auf,  und  es  bildet  sich  eine  schwarzgraue  Masse, 
die  sich  durch  diese  Farbe  von  reinem  redncirten  Silber 
unterscheidet.     Die  bläuliche  Lösung  wurde    abgegossen. 
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durch  eine  Lösang  von  schwefelsaarem  Silberoxjd  ersetzt, 
und  diefs  so  lange  fortgesetzt ,  bis  kein  Kupferoxjd  mehr 
aufgelöst  wurde. 

Das  graue  Pulver  bekommt  durch  Reiben  Metallglanz. 
Verdünnte  Schwefelsäure  zieht  aus  demselben  Kupferoxjd 
aus,  und  hioterläfst  reines  metallisches  Silber  von  weifser 
Farbe.  Ebenso  verhält  sich  Essigsäure.  Die  essigsaure 
Kupferoxjdlösung  enthält  Schwefelsäure. 

Chlorwasserstoffsäure  verhält  sich  ebenso.  Dieselbe  löst 
Kupferoxyd  auf,  und  hinterläCst  metallisches  Silber,  aus 
welchem^  wenn  es  ausgewaschen,  worden;  Ammoniak  kein 
Chlorsilber  auszieht. 

In  Sa^etersäure  löst  sich  die  Verbindung  unter  Gas- 
entwickeluog  vollständig  auf.  Die  Lösung  enthält  Kupfer- 
oxyd, Silberoxyd  und  Schwefelsäure. 

Der  Niederschlag  ist  also  eine  Mengung  von  metalli- 
schem Silber  und  von  einem  im  Wasser  unlöslichen  basisch 
schwefelsauren  Kupferoxyd.  Ein  Atom  Kupferoxydul  und 
ein  Atom  schwefelsaures  Silber oxyd  zerfallen  in  ein  Dop- 
pelatom metallisches  Silber,  in  zwei  Atome  Kupferoxyd  und 
in  ein  Atom  Schwefelsäure.  Das  Kupferoxydul  verhält  sich 
also  gegen  die  SilberlösuDg  ebenso,  wie  sich  eine  mecha- 
nische Mengung  von  gleichen  Atomgewichten  von  Kupfer- 
oxyd und  metallischem  Kupfer  gegen  dieselbe  verhalten 
haben  würde«  Zwei  Atome  Kupferoxyd  und  ein  Atom 
Schwefelsäure  bilden  eine  nicht  sehr  bedeutende  Menge 
von  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  das  sich  löst,  während  ein 
basisches.  Salz  ungelöst  zurückbleibt,  das  um  so  basischer 
ist,  )e  länger  das  Ganze  mit  Wasser  behandelt  worden  ist. 
Bei  einer  Untersuchung  enthielt  der  unlösliche  Rückstand 
gegen  ein  Doppelatom  von  metallischem  Silber  1,8  Atome 
Kupferoxyd,  die  mit  Sdiwefelsäure  zu  dem  basischen  Salze 

Cu^  S^  verbunden  waren.    Die  Analyse  ergab: 

Silber  51,75 

Kopferoxyd  35,26 

Schwefelsäure  8,11 

Wasser  4,88 

100,00. 
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Wird  Kijpferoxydul  durch  eine  Lösung  von  salpeter- 
saurem Silberoxjrd  zersetzt,  so  bildet  sich  metallisches  Sil- 
ber und  unlösliches  basisch-salpetersaures  Kupferoxjrd,  wäh- 
rend salpetersaures  Kupferoxjd  sich  auflöst.  Der  unlösliche 
Rückstand  sieht  etwas  dunkler  aus,  als  der,  welcher  unter 
ähnlichen  Verhältnissen  durch  eine  schwefelsaure  Silber- 
oxydlösung entsteht.  Wird  er  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure behandelt,  so  löst  sich  neben  dem  Kupferoxvd  be- 
greiflicher Weise  auch  viel  Silberoxyd  auf. 

Qaecksilberoxyd. 

Quecksilberchlorid.  —  Die  Lösung  des  Salzes  wird  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  gänzlich  gefällt^  so  dafs  die 
filtrirte  Flüssigkeit  nur  so  geringe  Spuren  von  Silberoxyd 
enthält,  als  von  Wasser  gelöst  werden.  Der  ungelöste 
Rückstand  enthält  Chlorsilber,  Quecksilberoxyd  und  das 
überschüssige  Silberoxyd.  Ob  das  Quecksilberoxyd  darin 
als  Oxychlorid  enthalten  ist,  ist  sehr  wahrscl^einlich ,  doch 
schwer  zu  entscheiden'). 

Wird  in  die  Lösung  des  Quecksilberchlorids  kohlen- 
saures  Silberoxyd  gebracht,  so  wird  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur das  Salz  unter  starker  Kohleusäure-Entwickelung 
ebenfalls  gänzlich  gefällt.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  enthält 
indessen  Spuren  von  Quecksilberoxyd. 

Salpetersaures  Quecksilberoxyd.  —  Um  eine  Lösung  des 
Salzes  SU  erhalten,  wurde  dasselbe  in  verdünnter  Salpeter- 
säure gelöst.  Wird  in  dieselbe  etwas  Silberoxyd  gebracht, 
80  bildet  sich  ein  weifser^  krystallinischer  Niederschlag,  ein 
Doppelsalz  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  und  von 
salpetersanrem  Silberoxyd.  Durch  mehr  hinzugefügtes  Sil- 
beroxyd wird  die  Fällung  gelb,  und  durch  einen  Ueber- 
schufs  braun.  Es  wird  dadurch  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  die  ganze  Menge  des  Quecksilberoxyds  gefälk; 
so  dafs  die  filtrirte  Flüssigkeit  nur  so  geringe  Spuren  d^i 
von  enthält,  als  dasselbe  im  Wasser  löslich  ist  '^  • 

Schwefelsaures  Quecksilberoxyd.  —  Wird  das  Salz*  ver- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  96,  S.  555. 
PoggendorfT»  Annal.  Bd.  Gl.  33 
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mittelst  verdünnter  Schwefelsäure  zu  einer  Lösung  gebracht, 
und  diese  mit  Silberoxyd  in  gewöhnlicher  Temperatur  be- 
handelt, so  wird  durch  das  erste  Zusetzen  desselben  basisch- 
schwefelsaures  Quecksilberoxyd  von  gelber  Farbe  ausg^e- 
schieden.  Durch  gröfsere  Mengen  von  Silberoxyd  wird 
alles  Quecksilberoxyd  gefällt,  und  in  der  vom  unlöslichen 
Rückstand  getrennten  Flüssigkeit  ist  nur  schwefelsaures 
Silberoxyd  enthalten. 

Untersucht  man  aber  den  unlöslichen  Rückstand,  so 
findet  man  gewöhnlich  in  demselben  noch  etwas  basisch« 
schwefelsaures  Quecksilberoxyd,  auch  wenn  ein  grofser 
Ueberschufs  von  Silberoxyd  angewandt  worden  war.  Nur 
durch  eine  sehr  lange  Einwirkung  und  fleifsiges  Umrühren 
kann  man  e&  dahin  bringen,  dafs  die  letzten  Spuren  des 
basischen  Salzes  vollständig  zersetzt  werden. 

Behandelt  man  aber  das  trockene  basisch  schwefelsaure 
Quecksilberoxyd  auch  im  sehr  fein  geriebenen  Zustande 
mit  feuchtem  Silberoxyd,  so  wird  zwar  der  gröfste  Theil 
davon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt,  ein  kleiner 
Theil  aber  widersteht  mit  grofser  Hartnäckigkeit  der  voll- 
ständigen Zersetzung.  Diese  findet  erst  vollkommen  statt, 
wenn  das  Ganze  gekocht  wird. 

Die  durch  Hülfe  von  verdünnter  Schwefelsäure  bewirkte 
Lösung  von  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  bat  eine  sehr 
grofse  Neigung  das  basische  gelbe  Salz  fallen  zu  lassen. 
Es  geschieht  diefs  schon  durch  blofses  Erhitzen;  nach  dem 
Erkalten  löst  sich  das  ausgeschiedene  basische  Salz  nicht 
wieder  auf.  Fügt  man  die  Lösung  zu  eiber  Lösung  von 
schwefelsaurem  Silberoxyd,  so  bildet  sich  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  nach  einiger  Zeit  das  gelbe  basische 
Salz;  schneller  geschieht  diefs  freilich  durch  Erhitzen« 
Ebenso  verbalten  sich  die  Lösungen  der  neutralen  schwe- 
felsauren Alkalien,  Es  hat  also  das  schwefelsaure  Silber- 
opcyd,  wie  letztere,  eine  Neigung,  ein  saures  Salz  zu  bilden. 
Eine  Lösung  von  salpetersanrem  SUberoxyd  erzeugt  in  der 
sauren  Lösimg  des  schwefelsauren  Silberoxyds  nur  eine 
Fällung  von  schwefelsaurem  Silberoxyd  (nur  durchs  Ko- 
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chen  entsteht  das  gelbe  basische  Salz,   wie  in  der  sauren 
Lösung  des  schwefelsauren  Quecksilberoxyds  allein). 

QaecksilberoxydtiJ. 

Quecksilberchlorür.  —  Wird  dasselbe  im  sehr  fein  xer- 
theilten  Zustande  mit  Silberoxjd  und  Wasser  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  behandelt,  so  bildet  sich  Chlorsilber. 
In  der  Flüssigkeit  ist  nichts  enthalten.  Chlorwasserstoff- 
säure löst  aus  deüa  Unlöslichen  Quecksilberoxjd  auf,  das 
durch  Kalihjdrat  gefällt  werden  kann.  Als  der  Rückstand 
darauf  mit  Ammoniak  behandelt  wurde,  wurde  er  schwarz; 
im  Ammoniak  löste  sich  viel  Chlorsilber  auf.  Im  Unge- 
lösten konnten  zwar  durch  die  Lupe  keine  Kügelchen  von 
metallis^chem  Quecksilber  erkannt  werden,  wurde  dasselbe 
aber  mit  verdünnter  Salpetersäure  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur behandelt,  so  blieb  das  Chlorsilber,  welches  durch 
das  Ammoniak  noch  nicht  aufgelöst  worden,  zurück,  und 
die  salpetersaure  Lösung  gab  mit  Ammoniak  einen  schwar- 
zen Niederschlag.  Es  war  also  das  Quecksilberchlorür  in 
Chlorsilber  und  in  Quecksilberoxydul  verwandelt  worden, 
von  welchem  ein  Theil  durch  die  Einwirkung  des  Silber- 
oxjds  sich  in  Quecksilberoxyd  und  in  Metall  zerlegt  hatte. 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul.  —  Wird  die  Lösung 
des  Salzes  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  feuchtem  Sil- 
beroxyd behandelt,  so  wird  dieses  dadurch  ganz  schwarz. 
Die  Lösung  enthält  viel  salpetersaures  Silberoxyd  gelöst, 
aber  das  Quecksilberoxydul  wird  vollständig  gefällt.  Der 
ausgewaschene  unlösliche  Rückstand  enthält  Salpetersäure, 
sonst  aber  nur  Silberoxyd  und  Quecksilberoxydul.  Mit 
verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  behandelt  blieb  er  lange 
grau,  ohne  dafs  man  Quecksilberkügelchen  darin  bemerken 
konnte. 

Es  ist  auffallend,  dafs  das  Quecksilberoxydul ,  das  mit 
dem  Silberoxyd  unstreitig  seine  gleiche  atomistische  Zu- 
sammensetzung tbeilt,  durch  Silberoxyd  gänzlich  aus  seiner 
Lösung  in  Salpetersäure  gefällt  werden  kann,  da  Queck* 
Silber  elektro-positiver  als  Silber  ist,  wenn  auch  nicht  sehr 

33* 
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bedeutend.  Der  Grund  davon  scheint  der  zu  seyn^  dafs 
das  Quecksilberoxydul  nur  zu  einem  sehr  basischen  Salze 
gefällt  wird,  und  durch  den  Ueberschub  des  Silberoxjds 
nicht  wie  zu  erwarten  ist,  in  Qxyd  und  in  Metall  zersetzt 
wird. 

Goldchlorid. 

Eine  Lösung  von  Kaliumgoldchlorid  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  mit  feuchtem  Silberoxyd  behandelt,  wird  so- 
gleich entfärbt.  Die  Lösung  enthält  nur  Kalihydrat^  und 
der  unlösliche  Rückstand  besteht  aus  überschüssigem  Sil- 
beroxyd, Chlorsilber  und  aus  Goldoxyd,  das  durch  Be- 
handlung mit  Cblorwasserstoffsäure  sich  löst,  während  das 
Chlorsilber  ungelöst  zurückbleibt. 

Behandelt  man  die  Kaliumgoldchloridlösung  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  mit  kohlensaurem  Silberoxyd,  so  bildet 
sich  kohlensaures  Kali,  während  kohlensaures  Silberoxyd, 
Goldoxyd  und  Cblorsiiber  ungelöst  zurückbleiben. 

Da  Goldoxyd  in  den  Sauerstoffsäuren  nicht  löslich  ist, 
so  löst  Salpetersäure  aus  dem  unlöslichen  Rückstande  nur 
Silberoxyd  auf.  Chlorwasserstoffsäure  löst  danu  das  Gold- 
oxyd auf,  während  Chlorsilber  zurückbleibt. 

Ohromoxyd. 

Chromoxydalaun.  —  Die  kalt  bereitete  Lösung  des  Sal- 
zes wird  durch  Silberoxyd  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
sogleich  entfärbt,  und  das  Chromoxyd  wird  ToUkommen 
gefällt. 

Wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  Lösung  des 
Cbromoxydalauns  mit  einem  Uebermaafs  von  Kalibydrat 
versetzt,  so  dafs  das  gefällte  Cbromoxyd  sich  vollständig 
wieder  gelöst  hat,  und  zu  dieser  Lösung  salpetersaures 
Silberoxyd  aber  nur  in  solcher  Menge  hinzufügt,  dafs  noch 
sehr  viel  freies  Kali  in  der  Lösung  bleibt,  so  besteht  der 
erzeugte  Niederschlag  nur  aus  Silberoxyd,  der  nur  geringe 
Spuren  von  Chromoxyd  enthalten  kann.  In  der  Lösung 
des  Qiromoxyds  in  Kali  bildet  sich  aber  Chromsäure. 
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Wismntboxyd. 
Salpeiersaures  Wismuthoxyd,  —  Aus  der  mit  Hülfe  vop 
Salpetersäure  bevrirkten  Lösung;  des  Salzes  fällt  ein  Ueber- 
schufs  von  Silberoxyd  alles  Wismuthoxyd.  —  Es  gelang; 
nicht  eine  Verbindung  von  Silberoxyd  mit  Wismuthoxyd 
hervorzubringen  ^). 


IL     Ueber  die  mechanische  Theorie  der  Elektrolyse; 
von  Dr.  J.  Bosscha  in  Leyden. 


§.  1»    Einleitang. 

£j\x  den  merkwürdigsten  Folgerungen,  welche  mau  aus 
dem  Princip  von  der  Erhaltung  der  Kräfte  gezogen  hat, 
gehören  ohne  Widerrede  vor  allem  die  Ansichten,  die  man 
bei  xAnweudung  desselben  auf  die  Erscheinungen  der  Yolta'. 
sehen  Elektricität  erhalten  hat  In  der  That  hat  diese  An* 
Wendung,  schon  angedeutet  von  dem  ausgezeichneten  Physi« 
ker,  der  diefs  Princip  zuerst  in  seiner  ganzen  Allgemeinheit 
'  und  in  den  meisten  seiner  Folgerungen  nachgewiesen  hat^), 
und  darauf  besonders  von  Thomson  weiter  entwickelt, 
unter  anderem  zur  mechanischen  Theorie  der  Elektrolyse 
geführt,  welche,  obwohl  es  schwer  hält,  schon  jetzt  ihre 
ganze  Tragweite  zu  beurtheilen,  wenigstens  die  Lösung 
m^hrer  den  Ursprung  der  Volta'schen  Elektricität  betref- 
fender Probleme  enthalten  zu  müssen  scheint,  und  in  der 
Messung  der  elektromotorischen  Kräfte  ein  vortreffliches 
Mittel  zur  Bestimmung  der  bei  chemischen  Verbindungen 
entwickelten  Wärmemenge  kennen  gelehrt  hat.    Die  dar- 

1)  Von  dem  Verhalten  des  Silberozyds  gegen  solche  schwächere  Sauren, 
die  sich  durch  höhere  Oxydation  in  stärkere  verwandeln,  wird  in  einem 
der  nächsten  Hefte  die  Rede  seyn. 

2)  Helmholtz,  über  die  Erhaltung  der  Kraft. 
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auf  bezQglichen  Abhandlungen  des  Hrn.  Thomson  stehen 
im  Phil.  Magasiine  Ser.  IV,  T.  IL  Allein«  wie  wichtig  auch 
die  von  ihm  erlangten  Folgerungen  zu  seyn  scheinen «  so 
hat  man  doch  noch  keine  Arbeiten  unternommen,  um  sie 
experimentell  ku  prüfen  oder  ihre  ganze  Tragweite  durch 
Anwendung  auf  besondere  Fälle  zu  ermitteln  ^). 

In  der  gegenwärtigen  Abhandlung  beabsichtige  ich  einige 
dahin  gehende  Untersuchungen  anzustellen.  Ich  werde  zu- 
nächst versuchen,  die  mechanische  Theorie  der  Elektrolyse 
experimentell  zu  prüfen,  werde  die  ihr  zu  widersprechen 
scheinenden  Versuche  einiger  Physiker  erörtern  und  sie 
endlich  anwenden  auf  einige  Bestimmungen  bekannter 
elektromotorischer  Kräfte.  Bringen  wir  in  wenig  Worten 
das  Princip  der  Theorie  in  Erinnerung.  In  einer  geschlos* 
senen  Säule  mufs  die  Summe  der  Spannkräfte  oder  der  ge- 
wonnenen und  verlorenen  lebendigen  Kräfte  (wenn  man 
die  letzteren  negativ  gegen  die  ersteren  nimmt)  gleich  Null 
seyn.  In  einer  hydro-elektrischen  Kette  geben  die  entste- 
henden chemischen  Verbindungen  zu  einem  Verlust  an 
chemischen  Spannkräften  Anlafs,  das  Umgekehrte  findet 
statt  bei  den  durch  den  Strom  bewirkten  Zersetzungen. 
Sey  0  die  Gröfse  der  mechanischen  Arbeit,  welche  durch 
die  Verbindung  eines  Aequivalents  einer  Substanz  mit  einer 
andern  geleistet  werden  kann,  so  hat  mau,  fails  a  Aequi- 
valeqte  sich  in  der  Zeiteinheit  verbinden,  als  Maafs  der 
Arbeit,  welche  die  in  der  Zeit  r  stattfindenden  chemischen 
Verbind:ungen  leisten  ktonen,  den  Ausdruck 

Die  bewirkten  Zersetzungen  r^präsentiren  eine  gethane 
Arbeit,  die  ebenso  ausgedrückt  werden  kann  durch: 

1)  Nachdem  ich  diese  Zeileo  geschrieben  hatte,  hat  mich  das  fönfte  Heft 
dieses  Jahi^angs  tod  Poggendarff*s  Anoalen  zum  Theil  widerlegt* 
In  einer  in  diesem  Heft  ▼eruffeotlichten  ausföhrlichen  Arbeit  giebt  näm- 
lich Hr.  Dr.  ▼.  'Qnintus-Icilius  eine  erste  Bestätigung  des  Thom» 
son*schen  Satzes,  nach  welchem  die  dareh  einen  Strom  von  gegebener 
Kraft  in  einem  Leiter  von  gekanntem  Widerstand  entwickelte  W'^ärme- 
menge  zu  berechnen  ist. 
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Der  Unterschied  dieser  beiden  Werthe  ist  die  Arbeits- 
gröfse,  welche,  für  den  Fall  dafs  A'^^B,  in  den  übrigen 
Theihsn  des  Schliefsungsbogens  ausgeübt  werden  mufs. 
Nimmt  man  die  Gesammtheit  aller  chemischen  Actioneo^ 
die  in  der  Kette  vor  sich  gehen,  sa  kann  mao  sie  vorsteU 
len  durch: 

2;(Ä  —  B)  =  T:Sae, 
dabei  in  der  Summe  ^ae  diejenigen  Glieder  negativ  ge- 
nommen, die  sich  auf  die  Zersetzungen  beziehen.  Nach  dem 
elektrolytischen  Gesetze  Faraday's  ist  der  Werth  a  pro- 
portional der  Stromstärke;  gesetzt  also,  die  Pole  einer 
Säule  seyen  nur  durch  einen  einzigen  Leitdraht  verbunden, 
wird  a  ein  allen  Gliedern  gemeinschaftlicher  Coefficient 
seyn,  der  ersetzt  werden  kann  darch 

ai 
worin  bezeichnet:  i  die  Stromstärke  und  a  die  Menge  der 
durch  die  Einheit  des  Stromes  in  der  Einheit  der  Zeit  zer- 
setzten oder  verbundenen  Substanz,  deren  Aequivalent  zur 
Einheit  genommen  ist.  Der  Coefficient  a  ist  also  das 
elektro- chemische  Aequivalent  dieser  Substanz.  Man  hat 
folglich 

2(Ä'^B)=zaiT2e. 

Da  nun  der  Strom  keine  andere  mechanische  Arbeit 
ausübt  und  als  stationär  vorausgesetzt  ist,  so  mufs  die  Ar« 
beitsgröfse,  deren  die  ganze  in  der  Kette  entwickelte 
Wärme  fähig  ist,  gleich  seyn  -5'(il  — 5). 

Nach  dem  Gesetz  des  Hrn.  Lenz  und  des  Hrn.  Joule 
ist  die  Wärme,  welche  von  einem  Strom  in  gegebener  Zeit 
entwickelt  wird,  proportional  dem  Quadrat  der  Stromstärke 
und  dem  Widerstand  des  Leiters.  Die  während  der  Zeit  t 
in  der  Kette  entwickelte  Wärme  ist  also: 

czzzßi^rt, 
wenn  man  bezeichnet  durch  r  den  Widerstand  der  Kette 
und  durch  ß  eine  Constante,  welche  die  durch  die  Einheit 
des  Stromes  während  der  Zeiteinheit  in  ieinem  Leiter  von 
der  Einheit    des   Widerstandes   entwickelte   Wärmemenge 
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ausdrückt.  Die  von  dieser  Wärmemenge  geleistete  mecha- 
nische Arbeit  wird  ausgedrückt  durch 

worin  y  die  Arbeit,   deren   die  Wärme-Einheit  fähig  ist, 
d.  h.  das  mechanische  Aequivalent  der  Wärme  repräsentirt. 
Das  Princip  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kräfte  erfor- 
dert, dafs  man  habe 

oder 

a%T2ez=iyß%^rT  .  •  .  (1). 

Setzen  wir  a2e  =  k  und  nehmen  zur  Einheit  des  Wi- 
derstandes denjenigen  eines  Leiters,  in  welchem  die  Ein. 
heit  des  Stromes  während  der  Einheit  der  Zeit  eine  Wärme- 
menge entwickelt,  welche  der  Arbeits -Einheit  entspricht^ 
so  hat  man 

und  die  Gleichung  (1)  wird 

oder 

»  =  -, 

d.  h.  das  wohl  bekannte  Ohm 'sehe  Gesetz,  in  welchem 
die  Bedeutung  der  Constante  k  sich  ausgelegt  befindet.  In 
der  That,  nach  den  augewandten  Bezeichnungen  repräsen- 
tirt k  die  Arbeitsgröfse,  erzeugt  von  der  Gesammtheit  der 
chemischen  Actionen,  die  in  der  Einheit  der  Zeit  von  der 
Einheit  des  Stromes  bewerkstelligt  werden. 

Nimmt  man  als  Einheiten  der  Länge,  der  Masse  und 
der  Zeit:  das  Millimeter,  das  Milligramm  und  die  Sekunde, 
ferner  als  Einheit  des  Stromes  die  von  Hrn.  Weber  vor- 
geschlagene, so  findet  sich  der  Widerstand  gleichfalls  be- 
stimmt nach  der  von  diesem  Physiker  angenommenen  Ein- 
heit. In  der  That  ist,  nach  den  erwähnten  Einheiten  der 
Länge,  der  Masse  und  der  Zeit,  die  Einheit  der  mechani* 
sehen  Arbeit  diejenige,  die  ein  Milligramm  um  ein  Milli- 
meter hebt  in  einer  Richtung,  entgegengesetzt  der  einer 
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bewegenden  Kraft,  die  der  Einheit  gleich  ist,  d«  h.  gleich 
g^Vr  dci*  Resultante  der  Anziehung  der  Erde  zu  Leyden. 
Nun  bat  Hr.  Thomson  in  seinem  zweiten  Satze  bewie- 
sen^), dafs   die  Einheit  des   Stromes  in  Hrn.  Weber's 
Widerstands -Einheit   eine  Wärme   entwickelt ,  die  dieser 
Arbeits-Einheit  fähig  ist.    Die  Intensität  i  und  der  Wider- 
stand r  finden  sich  also  in  unsern  Formeln  bestimmt  nach 
den  Weber'schen  Einheiten,  und  gleiches   gilt  von   der 
elektromotorischen  Kraft. 
Daraus  folgt: 
»dafs  die  elektromotorische  Kraft  einer  geschlossenen 
Kette,  gemessen  nach  den  Weber'schen  Einheiten, 
gleich  ist  der  Arbeitsgröfse,  deren  die  Gesammtheit  der 
chemischen  Actionen  fähig  ist,  welche  durch  die  Ein- 
heit des  Stromes  in  der  Einheit  der  Zeit  bewerkstel- 
ligt werden.  <c 
Bezeichnet  man   also  durch   c  die  Wärmemenge,  die 
durch   die  Verbindung   eines  Milligramms   einer  Substanz 
entwickelt  wird,  durch  a  das  elektro -chemische  Aequivalent 
dieser  Substanz  in  Milligrammen,  durch  y  das  mechanische 
Wäraie-Aequivalent,  ausgedrückt  in  den  hergebrachten  Ein- 
heiten, so  wird  man,  wenn  die  Bezeichnungen  auf  die  Ge- 
sammtheit der  stattfindenden  chemischen  Operationen  ausge- 
dehnt werden,  haben : 

ayc  =  &. 
Kennt  man  drei  dieser  Werthe,  so  kann  man  den  vierten 
berechnen.  So  kann  man,  wenn  man  die  elektromotorische 
Kraft  mifst,  mittelst  der  bekannten  Werthe  a  und  y  die 
Wärmemenge  finden,  welche  bei  der  Verbindung  und  der 
Zersetzung  einer  bekannten  Menge  chemischer  Substanzen 
entwickelt  wird. 

Von  diesen  Principien  ausgehend  hat  Hr.  Thomson, 
nach  den  Daten  der  Versuche  des  Hrn.  Andrews  über 
die    bei   chemischen   Verbindungen    erzeugte   Wärme,   die 

1)  PA/7.  Ma^.  Ser.  IF,  T,  II,  p.  557. 
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elektromotorische   Kraft   einer  Daniell^flcben  Säule   be* 
rechnet.    Er  hat  das  erhaltene  Besaltat  yerglichen  mit  der 
Zahl,  die  er  fand,  als  er  fOr  die  durch  die  chemischen  Ac^ 
tionen  der  D an i eil' sehen  Kette  erzeugte  Wärme  den  ihm 
von  Hrn.  Joule  mitgetheilten  Werth  anwandte.    Die  Ver- 
suche, welche  Hrn.  Joule  zu  diesem  Wertfae  führten,  sind 
noch  nicht  veröffentlicht  und  Hr.  Thomson  konnte  daher 
das  Detail  derselben,  welches  ihm  selbst  unbekannt  zu  sejn 
scheint,  nicht  angeben;  indefs  hält  er  es  ffir  wahrscheinlich» 
dafs  dieser  Werth  durch  Messung  der   elektromotorischen 
Kraft  der  DanielTschen  Kette  erhalten  worden  sej.   Kurz 
darauf  hat  Hr.  Joule  eine   Abhandlung  fiber  die  durch 
einige  chemische  Actionen  erzeugte  Wärme  veröffentlicht  ^> 
und  die  Versuche,  welche  er  beibringt,  betreffen  gerade 
die  chemischen  Actionen,  welche  in  der  Danieirscben 
Kette  vor  sich  gehen.   Die  Zahl  endlich,  welche  Hr.  Thom- 
son  als  Resultat  der  Versuche  des  Hrn.  Joule  anfOhrt, 
coincidirt  sehr  nahe  mit  der,   welche   sich  aus  den  Versu- 
chen des  Hrn.  Joule  ergiebt,  und  da  dieser  Physiker  nie- 
mals Messungen  zum  Behufe  der  Bestimmung  der  elektro- 
motorischen Kraft  einer  DanielTschen  Kette  nach  abso- 
lutem Maafs  veröffentlicht  hat,  so  ist  mehr  als  wahrschein- 
lich, dafs   die  zweite  Rechnung  des  Hrn.  Thomson  ge- 
gründet ist  auf  Daten,  die  auf  eine  Weise  analog  der, 
welche  die  von  Hrn.  Andrews  herstammenden  Rechnungs- 
elemente geliefert  hat^),  erhalten  sind.    Man  kann  daher  die 
Ucbereinstimmung  der,  beim  Ausgang  von  beiden  Daten,  fQr 
die  elektromotorische  Kraft  einer  DanielTschen  Kette  er- 
haltenen Zahlen  nicht  als  Argument  zu  Gunsten  der  mecha- 
nischen Theorie  der  Elektrolyse  gelten  lassen.    Die  folgen- 
den Versuche  wurden  in  der  Absicht  angestellt,  diese  Theo- 
rie direct  zu  prüfen. 


1)  PhiL  Mag.  Ser.  ir,  T.  III,  p, 

2)  Weiterhin    werden   wir  auf  die   theorelisclie  Bedeutung  der  von  Hm. 
Joule  angewandten  Methode  zurückkomraeo. 
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§,  2.    Bestimmuog  der  elektromotoriseiieB  Kraft  einer 
DanielPschen  Kette  Dach  absolutem  Maafs. 

Aus  der  Formel 

•  =  -i 

r 
geht  hervor,  dafs  man,  um  die  elektromotorische  Kraft  zu 
bestimmen,  i  und  r  in  absolutem  Maafse  kennen  mufs;  die 
Intensität  i  kann  mittelst  einer  Taugentenbussole  gemes- 
sen werden,  indem  man  die  Tangente  des  vom  Strom  be- 
wirkten Ablenkungswinkels,  den  Radius  des  kreisrunden  Lei- 
ters und  die  Horizontal -Componente  der  erdmagnetischen 
Intensität  bestimmt.  Da  ich  indefs  nicht  die  nöthigen  Mittel 
hatte,  um  diese  letztere  Constante  genau  zu  bestimmen,  so 
zog  ich  vor,  die  Zersetzung  zu  beobachten,  die  ein  Strom 
hervorbrachte,  dessen  ablenkende  Wirkung  auf  die  Bussole 
gemessen  wurde.  Aus  dieser  Beobachtung  leitet  man, 
mittelst  des  von  Hrn.  Weber  bestimmten  elektro- chemi- 
schen Aequivalents  des  Wassers,  die  Constante  her,  mit 
welcher  man  die  Tangente  des  Ablenkungswinkels  multi- 
pliciren  mufs,  um  die  Intensität  in  absolutem  Maafs  zu  er- 
halten. 

Im  physikalischen  Cabinet  der  Lejdner  Universität  befin- 
det sich  ein  Widerstands-Etalon,  bestehend  ans  einem  gefir- 
uifsten  Messingdraht,  der  schraubenförmig  auf  eine  gefir- 
nifste  Röhre  gewickelt  und  von  einem  Glascjlinder  umge- 
ben ist.  Die  Enden  des  Drahtes  sind  an  Kupferstücke  ge- 
löthet,  in  welchen  man  die  Zuleitnngdrähte  festschrauben 
kann.  Dieser  Etalon,  welcher  mit  No.  3  bezeichnet  ist, 
wurde  vom  Mechanikus  Lejser  in  Leipzig  erhalten,  ver- 
sehen mit  dem  Protokoll  der  Beobachtungen,  durch  welche 
er  mit  dem  Etalon  No.  2  des  Hrn.  Weber  verglichen 
worden.  Da  der  Widerstand  dieses  letzteren  in  absolutem 
Maafs  bekannt  ist,  so  ist  auch  No.  3  durch  die  ihn  beglei- 
tenden Beobachtungen  gegeben. 

Die  Berechnung  dieser  Beobachtungen  gab  für  den 
Werth  des  Widerstandes,  den  wir  für  die  Folge  mit  r  be- 
zeichnen werden: 

r  =  60717. 10' ?i|!i=^. 

Sekunden 
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Nachdem  Intensität  und  Widerstand  bekannt  sind,  rc- 
dncirt  sich  die  Messung  der  elektromotorischen  Kraft  auf 
die  Anwendung  der  bekannten,  sich  aus  der  Ohm' sehen 
Formel  ergebenden  Verfahrungsarten. 

Diese  Versuche  wurden  auf  folgende  Weise  angestellt. 
In  den  Kreis  einer  einfachen  Dauieli'schen  Kette  brachte 
man  eine  von  Hrn.  Ruhmkor  ff  construirte  Tangenten- 
bussole, versehen  mit  einem  in  halbe  Grade  getheilten 
Kreise,  welcher  Bogen  von  8'  zu  schätzen  erlaubte.  Die 
Ebene  des  Leitkreises  wurde  so  gestellt,  dafs  die  Ablen* 
kungen,  welche  Ströme  von  gleicher  Intensität  und  entge- 
gengesetzter Richtung  hervorbrachten,  beinahe  gleich  waren. 
Nach  Schliefsung  der  Kette,  zeichnete  man  die  Ablenkung 
auf,  indem  man  aus  vier,  an  beiden  Enden  der  Nadel  ge- 
machten Ablesungen  das  Mittel  nahm.  Auf  gleiche  Weise 
notirte  man  die  Ablenkung  der  Nadel,  nachdem  der  Strom 
umgekehrt  worden;  endlich  wiederholte  man  die  erste  Be- 
stimmung. 

Die  Mittel  der  in  diesen  drei  Fällen  gemachten  Able- 
sungen mit  a,  6,  c  bezeichnend,  nahm  man: 

als  mittlere  Ablenkung  des  Stromes. 

Man  hat  also,  wenn  R  den  Widerstand  der  Kette  und 
k  die  elektromotorische  Kraft  bezeichnet: 

—  =  ctangü 

Hierauf  schaltete  man  den  Etalon  No.  3  in  die  Kette 
ein  und  bestimmte  die  Ablenkung  t)^  auf  ähnliche  Weise. 
Aus  dieser  Beobachtung  ergab  sich: 

^  =  ctang.r, 

und  dieses  mit  dem  Vorhergehenden   combinirend,  findet 
man: 

Ä=  — — 2_L  .  er. 
tgr  —  tgr, 

Diese  Bestimmungen  wurden  an  drei  verschiedenen  Ta- 
gen mit  derselben  Da nielT scheu  Kette  id  gemacht.    End- 
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lieh  wurden  dieselben  Versuche  mit  einer  Kette  B  von  an- 
derer Construction  augestellt. 

Es  wurden  folgende  Zahlen  erhalten: 
Kette  A. 


Reihe  I. 

V    =11» 

54,20 

Mittel. 

e,=   7 

6',90     ( 

e   =11»  54',  1 

e   =11 

54',00 

».=    7       6,55 

«.=    7 

6',20     ] 

Reibe  II. 

c   =11<' 

40',12    > 

1 

»,=   7 
«   =11 

e.=   7 

3',00     l 
40',50 
3',00    ( 

«   =11»  41,37 

'     »,  =    7       3',00 
1 

c   =11 

43',50     , 

) 

Reihe  III. 

«.=   6» 

47',40     \ 

c,  =  ll 

8',40 

«5,  =  11 

29',20     i 

»4  =  11 

17',20    ( 

»,=   6»  52',75 

»3  =  11 

26',60 

^     «,  =  11     17,63 

»4  =  16 

48',70 

«3  =  11     29',73 

«,  =  11 

27',30     ) 

»,  =  16     48,7 

»,  =  11 

33',50     ' 

«1=6 

58',10    j 

Die  letzte  Reihe  wurde  in  einer  etwas  anderen  Weise 
als  die  übrigen  ausgeführt,  v^  ist  die  Ablenkung  als  der 
Strom  durch  den  Leiter  r  und  einen  anderen  a  ging;  f?2 
die  Ablenkung,  nachdem  r  fortgenommen  worden;  v^  die 
Ablenkung,  als  man  a  durch  r  ersetzt  hatte,  und  endlich 
f  4  die  Ablenkung,  als  der  Strom  sieb  zwischen  beiden  Lei« 


tern  theilte. 

Man  hat  also: 

^4-rviM      

ctg««: 

k(r+a) 

"tg«!       Ä+r+a' 

Rr+Ra+ra 

rt*n  jiT 

Ctgv,: 

k 

-R+r' 

Digitized  by  VjC 

526 
woraus  r 


r  _^T/tgPa(tgy4  —  tgg8) 
a         '^ig»30g»4  — «g»a)' 
Mit  dem  Mittel  dieser  beiden  Werthe  von  a  kann  man 
jR  und  k  berechnen. 

ElemeDt  B. 

Reihe  IV. 

c,  =   6«  37',90  ) 

o   =10    48',37  (    t)i=   6^  47',26 

v,=   6    56,62  j    f>   =11      0,93 

r   =11     13,50  ] 
Reihe  V. 


f?T=  6    36' 


V   =IV     6',0 
©,=   6    51,75 


ü,  =    6     36',00 

c   =10    37,75 
Reihe  VI. 

e   =1P     0,75 

!?,=   6     50,62 

t?  =11       7,12 

©4=6    52',87 

c  =11  10,12 
Da  das  Verhältnifs  zwischen  dem  halben  Abstand  der 
Pole  der  Magnetnadel  und  dem  Radius  des  Kreises  der 
Bussole  gleich  0,0736  war,  so  hielt  ich  es  für  nöthig  eine 
Berichtigung  anzubringen,  um  dem  Mangel  an  Proportio- 
nalität zwischen  den  Intensitäten  des  Stroms  und  den  Tan- 
genten der  Ablenkung  abzuhelfen.  Zu  dem  Ende  wandte 
ich  die  von  Hrn.  Bravais  gefundene  allgemeine  Formel 
an^),  darin  D,  den  Abstand  des  Mittelpunktes  der  Nadel 
vom  Mittelpunkt  des  Leitkreises,  gleich  0  setzend«  Die 
Bravais'sche  Formel  wird  alsdann: 

J=c(l  — |a'+^a'ßin'i9^)tgi?^ 

worin  a  das  Verhältnifs  zwischen  dem  halben  Abstand  der 

1)  Pogg.  Add.  Bd.  LXXXVllI,  S.  446. 
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Pole  and  dem  Radius  des  Kreises.  Zur  Erleichterung  der 
Rechnungen  entwarf  ich  zuvor  die  folgende  Berichtigungs- 
tafel, welche  für  Intervalle  von  5  Grad  den  Logarithmen 
des  Coefficienten 

1 «.«««+—«'' sin»  ö- 

4 

giebt,  den  man  dem  der  beobachteten  Tangente  hinzu- 
fügen mufsy  um  den  Logarithmen  der  berichtigten  Tangente 
zu  erbalten*). 

1)  In  dem  Baisonnemtnt,  welches  zu  der  Bravais'schen  Formel  föhrt, 
nimmt  man  an,  der  Leitkreis  sey  linear  oder  babe  keine  merkliebe  Breite« 
Da  dieses  aber  bei  den  meisten  Bussolen  und  auch  bei  der,  die  ich  an- 
wandte, nicht  der  Fall  ist,  so  wollte  ich  untersuchen,  was  aus  der  For- 
mel werde,  wenn  man  die  Breite  mit  in  Rechnung  zieht.  Zu  dem  Ende 
mn(s  man  die  allgemeine  Formel  des  Hm.  Bravais  mit  d.D  multipli- 
ciren,  und  zwischen  den  Gränzen  +6  und  — b  integriren,  wenn  26 
die  Breite  des  Kreises  ist.    Dividirt  man  darauf  durch  2  6 ,  so  findet  man : 


SR" 


»-*-6» 


b-hVR^-hb^ 


^|-(H-6P)J-log- 
15 


a*sin*^l 


(^■-- 


Ä+l/Ä'  +  ft» 


Yä* -*-&*)    < 


In  dieser  Formel  bezeichnet  Jlf  die  horizontale  Componente  der  erd- 
magnetischen Intensität,  R  den  Radius  des  Kreises,  /  den  halben  Ab- 
stand  der  Pole,    und  a  das  Verhältnifs   zwischen   den   beiden    letzteren. 

15 

Die  Berechnung  des  Coefficienten  des  veränderlichen  Gliedes  — a^sin'^ 

4 

giebt  far  folgende  Werthe  der  halben  Breite  des  Kreises  die  nachstehen- 
den Resultate: 


Halbe 

Coefficient  von 

Halbe 

Coefficient  von 

Breite. 

V  a'sin»^ 

Breite. 

VaSin»^ 

0,0  H 

-+-1,000 

0,6  JR 

4-  0,509 

0,1  Ä 

H- 0,986 

0,7  Ä 

4-0,351 

0,2  a 

4-0,973 

0,8« 

4-0,181 

0,3  a 

4-0,864 

0,9  a 

-1-0,006 

0.4  A 

4-  0,767 

1,012 

—  0,187 

0,5  jR 

4-0,646 

Aus  dieser  Tafel  folgt,  dafs,  so  lange  man  die  höheren  Potenzen  von 
a  als  die  zweite  Temachlässigen  darf,  der  Mangel  an  Proportionalitat  sich 
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AblcDkangi- 

Log.  d. 

Diir. 

AbleokoDgs- 

Log.  d. 

-winkcL 

Coift. 

für  1». 

\7inkel. 

Coeff. 

5» 

9,99830 

25» 

9,99981 

10,8 

,10 

9,99850 

4,0 

30 

0,00043 

12,4 

15 

9,99883 

6,6 

35 

0.00113 

14,0 

20 

9,99927 

8,8 

40 

0,00186 

14,6 

nicht  zeigt  in  einer  Bassole,  deren  Kreis  oder  deren  Gesammtheit  von 
kreisrunden  Leitern  eine  Breite  besitzt,  die  etwas  mehr  als  1,8 Mal  so 
grofs  wie  die  Länge  des  Kreishalbmessers  ist.  Allein  man  ersieht  leicht, 
dafs  man,  um  sich  eines  solchen  Instrumentes  zu  bedienen,  ein  anderes 
Mittel  zum  Beobachten  der  Ablenkungen  anwenden  müsse.  Das  ein- 
fachste wäre:  Spiegel,  Femrohr  und  Scale,  wie  sie  bei  den  Magneto- 
roetern  üblich  sind,  anzuwenden;  allein  da  in  diesem  Falle  die  beob> 
achteten  Ablenkungen  immer  sehr  klein  sind,  so  würde  die  erwälmte 
Construction  überflüssig.  Diese  Betrachtung  reicht  hin^  wie  mir  scheint, 
um  der  oben  gemachten  Bemerkung  alle  practische  Wichtigkeit  xu 
rauben. 

W^as  die  Berichtigungstafel  betrifft,  so  sieht  man,  dafs  der  Coefficient 
des  veränderlichen  Gliedes  wenig  von  der  Einheit  abweicht  fiir  eine 
Breite  von  i^q  R^  welche  noch  gröfser  ist  als  die  bei  der  angewandten 
Bussole,  und  dafs  das  constantc  Glied  gleichfalls  nur  um  eine  sehr  kleine 
Gröfse  schwankt,  die  Breite  des  Kreises  also  keine  merkliche  Berichti- 
gung fur  die  Logarithmen  der  Tafel  nöthig  macht. 

Ehe  ich  diese  Note  schliefse  mufs  ich  noch  eine  Bemerkung  über 
diesen  Gegenstand  machen.  In  den  Compt*  rend.  T.  XXXV  hat  Hr. 
Despretz  Untersuchungen  über  die  Tangentenbussole  aogestellc,  durch 
welche  er  den  Mangel  an  Proportionalität  nachweisen  will.  In  einer 
Note  am  Ende  einer  in  den  Bd.  XCIIl  dieser  Annaleo  eingerückten  Ab- 
handlung habe  ich  bewiesen,  dafs  ein  Fehler  in  der  von  Hrn.  Despretz 
angewandten  Methode  den  numerischen  Daten,  die  er  erhielt,  alle  Be- 
deutung raubt.  Ich  war  daher  überrascht,  in  der  zweiten  Lieferung  der 
y» Allgemeinen  Encyclopädie  der  PhysiA*^,  in  dem  von  Hrn.  v.  Fei- 
litsch  redigiiten  Kapitel:  Ueher  die  Fernwirhungen  des gahanischen 
Stroms^  eine  detailllrte  Discussion  der  Versuche  des  Hrn.  Despretz  zu 
finden.  Es  schien  mir  um  so  seltsamer,  eine  so  günstige  Beurtheilnng 
der  Arbeit  des  Hrn.  Despretz  anzutreffen,  als  der  gerügte  Fehler  nicht 
der  einzige  ist,  der  sich  darin  befindet.  In  der  That  sagt  Hr.  Despretz, 
er  habe  die  Beobachtungen  nach  dem  berechnet,  was  er  die  vollständigere 
Formel  der  Tangentenbussole  nennt,  nämlich: 

J=:(l-f-3a*)tg^— Va^s»°2^. 
Vergleicht  man  diese  Formel,  die  sich   in  der    Aligemeinen  Encjr^ 
clopädie  wiederfindet,   mit  der  des  Hrn.  Bravais,  so  sieht  man,    dafs 
sie   nichts  weniger  als  eine  vollständigere  Formel  ist;  sie  sieht  sogar  in 
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Vollzieht  man  die  angedeuteten  Rechnungen,  so  findet 
man  fur  die  erste  Reihe: 

*=  0,30326.  er, 
für  die  zweite: 

4  =  0,30590.  er, 

und  für  die  dritte  zunächst  die  beiden  Werthe  von  ^ 

a 

^  =  0,97382 
"^  =0,97362 
^  =  0,97372 

Daraus  ergiebt  sich  für  R  der  Werth  0,50054  r  und 
endlich: 

&  =  0,3076.  er. 

.  Das  Element  A   giebt   also  für  die  elektromotorische 
Kraft  die  Werthe: 

I.       0,30326.  er 

IL      0,30590.  er 

III.    0,30376 .  er 

Mittel     0,30431.  er 

directem  Widerspruch  mit  Hro.  Despretz*«  eigenen  Beobachtungen, 
da  er  gefonden,  dafs  die  Intensitäten  rascher  als  die  Tangenten  wachsen, 
während  die  von  ihm  aufgestellte  Formel  das  Umgekehrte  ausdruckt. 
Vielleicht,  dafs  der  Fehler  der  Formel  in  einem  Druckfehler  liegt,  allein 
jedenfalls  ist  ungewifs,  nach  welcher  Formel  Hr.  Despretz  seine  Ver- 
suche berechnet  hat,  weil,  wie  ich  gefunden,  die  Berechnung  nach  Hrn. 
Bravais 's  Formel  Resultate  giebt,  die  auch  von  denen  des  Hrn.  Des- 
pretx  abweichen.  Wie  übrigens  aach  die  von  diesem  Physiker  ange- 
wandte Formel  sejn  mag,  sobald  nur  der  Sinn  des  von  der  Formel 
ausgedrückten  Proportionalitats- Mangels  derselbe  ist  wie  der  aus  seinen 
Beobachtungen  hervorgehende,  ist  klar,  dafs  die  berechneten  Ablenkungen 
nicht  viel  von  den  beobachteten  abweichen  können,  weil  das  Verhalt- 
nifs  a  so  bestimmt  wurde,  dafs  es  den  Beobachtungen  bestmöglich  ge- 
nügte. Ich  habe  geglaubt,  auf  diesen  Punkt  zurückkommen  zu  müssen, 
weil  der  Werth,  welchen  man  ohne  Widerrede  der  Arbeit  des  Herrn 
V.  Feilitzsch  zuerkennen  mufs,  und  die  Sorgfalt  der  Redaction  der 
Allgemeinen  Encyclopädie ^  die  Bearbeitung  der  Artikel  geschickten 
Händen  anzuvertrauen,  mir  scheinen,  leicht  einen  Fehler  bestätigen  zu 
können,  der  von  einem  viel  berufenen  Physiker  begangen,  und  von  einem 
anderen  verdienstvollen  übersehen  worden  ist. 
PoggendoHTs  Annal.    Bd.  Gl.  34 
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daa  Element  B 

IV. 

0,30496 .  er 

V. 

0,30753 .  er 

VI. 

0,30992 .  er 

Mittel 

0,30747  .  er. 

Nimmt  man  aus  den  für  beide  Elemente  gefundenen 
Werthen  das  Mittel,  so  hat  man: 

&  =  0,30589.  er. 

Ein  Fehler  in  der  Ablesung  giebt  in  der  elektromoto- 
rischen Kraft  einen  desto  gröfseren  Fehler,  je  kleiner  die 
Ablenkungen  sind.  Indefs  habe  ich  die  bei  Anwendung 
schwacher  Ströme  gemachten  Beobachtungen  vorgezogen, 
weil  nur  in  diesem  Fall  der  Strom  einer  DauieH'schen 
Kette  hinreichend  constant  ist,  wie  in  der  That  aus  den  mit- 
gethcilten  Ablenkungen  hervorgeht.  Die  Schwankung  des 
Stromes  entspringt  zum  gröfsten  Theil  aus  einer  Verände- 
rung des  Leitungsvermögens  der  Flüssigkeit  der  Kette,  de- 
ren chemische  Constitution  sich  durch  die  Elektrolyse  desto 
rascher  ändert,  je  stärker  der  Strom  ist. 

Allein  überdiefs  war  es  von  der  gröfsten  Wichtigkeit, 
dafs  der  Widerstand  r,  dessen  Werth  zu  Leipzig  nach  der 
Methode  des  Hrn.  Weber  bestimmt  war,  mittelst  Induc- 
tionsströme,  die  nur  eine  sehr  geringe  Wärme -Erregung 
veranlassen,  nicht  merklich  vergröfsert  würde  durch  die  von 
dem  galvanischen  Strom  erzeugte  Wärme.  Man  mufste  also 
den  Strom  so  schwach  wie  möglich  machen,,  und  diese  Vor- 
sicht war  um  so  nöthiger  als  der  angewandte  Etalon,  ver- 
möge seiner  Construction,  nicht  erlaubte,  ihn  durch  Ein- 
tauchung in  kaltes  Wasser  auf  einer  constanten  Temperatur 
zu  halten,  und  somit  diese  Fehlerquelle  zu  vermeiden. 
In  der  That  ist  der  auf  eine  Glasröhre  gewickelte  Messing- 
draht von  einem  wetteren  Glascylinder  umgeben  und  so- 
mit eingehüllt  in  eine  ruhende  Luftschicht,  die  wenig  Hoff- 
nung gewährt,  durch  Abkühlung  des  äufseren  Cylinders 
dem  erwähnten  Uebelstande  vorzubeugen. 

Die  Constante  c  wurde  folgendermafsen  bestimmt. 
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Der  Strom  von  zwei  oder  drei  Daniel  rechen  Elemen- 
ten durchstrich  eine  Lösung  von  reinem  schwefelsaurem 
Kupferoxyd,  in  welche  zwei  Elektroden  von  Kupfer  ein- 
getaucht waren.  Ein  Rheotrop  erlaubte  die  Richtuug  des 
Stromes  in  der  Bussole  umzukehren.  Beim  Schliefscn  des 
Stromes  uotirte  man  die  Angabe  eines  Den  tischen  Chro* 
nometers.  Nachdem  der  Zeiger  der  Bussole  zum  Stillstand 
gekommen,  zeichnete  man  die  Ablenkungen  der  Magnet- 
nadel ohne  Unterbrechung  während  der  ganzen  Dauer  des 
Versuches  auf,  dabei  die  Ablesungen  wechselsweise  an 
beiden  Enden  des  Zeigers  machend.  Nach  einer  durch  den 
Chronometer  bestimmten  Zeit  kehrte  man  den  Strom  in  der 
Bussole  uro,  und  wiederholte  die  Ablesungen  während  einer 
gleichen  Zeit;  dann  unterbrach  man  den  Strom.  Das  Ge- 
wicht der  Anode  war  vor  dem  Versuch  mittelst  einer  sehr 
empfindlichen  Waage  des  Hrn.  Becker  bestimmt  worden; 
eine  Wägung  nach  dem  Versuch  gab  also  das  Gewicht 
des  abgelagerten  Kupfers.  Dividirte  man  dieses  durch  dio 
berichtigte  Tangente  der  halben  Summe  der  Mittel  der  Ab- 
lenkungen rechter  und  linker  Hand  und  durch  die  Dauer 
des  Versuchs  in  Sekunden ,  so  erhielt  man  das  Gewicht 
des  Kupfers,  welches  in  der  Einheit  der  Zeit  durch  einen 
Strom  abgesetzt  worden,  der  in  der  Bussole  eine  Ablen- 
kung hervorbrachte,  deren  berichtigte  Tangente  =  1  war. 
Ich  glaubte  mit  schwachen  Strömen  operiren  zii  müssen, 
weil  der  Aggregatzustand  des  durch  stärkere  Ströme  aus- 
geschiedenen Kupfers  fürchten  liefs,  dafs  bei  dem  Waschen 
und  Trocknen,  welches  der  Wägung  der  Elektrode  vor- 
anging, Kupfertheilchen  mit  fortgerissen  wurden.  Auf  diese 
Weise  wurden  die  folgenden  Resultate  erhalten,  an  ver- 
schiedenen Tagen,  die  so  viel  wie  möglich  mit  denen  ab- 
wechselten, an  welchen  die  vorhergehenden  Versuche  ge- 
macht wurden. 

I.       Mittlere  Ablenkung       S«"  2r,72 

Abgesetztes  Kupfer  95,6  Mllgrm. 

Dauer  900". 

34* 
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IL      Mitdere  Ablenkang       e«"  15,10 

Abgesetztes  Kupfer  179,6  MUgrm. 

Dauer  900''. 

III.  Mittlere  Ablenkung      7"  14',02 
Abgesetztes  Kupfer         278,47  Mllgrm. 
Dauer  1200'' 

IV.  Mittlere  Ablenkung      6«  29',65 
Abgesetztes  Kupfer  223,3  Mllgrm. 
Dauer  1080" 

V.  Mittlere  Ablenkung      6«  57',68 
Abgesetztes  Kupfer  270,8  Mllgrin. 
Dauer  12,23". 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich  für  das  Gewicht 
des  Stroms  in  der  Zeiteinheit  durch  die  Einheit  des  abge- 
lagerten Kupfers: 

I.  1,8157  Mllgrm. 

II.  1,8286 

III.  1,8351 

IV.  1,8248 

V.  1,8203        - 
1,8249. 

Dividirt  man  das  Mittel  dieser  VS^erthe  durch  das  elek- 

trochcmische  Aequivalent  des  Kupfers,  welches  ,    '    mal 

go  grofs  als  das,  durch  Hrn.  Weber  zu  0,009376 Mllgnn. 
bestimmte,  des  Wassers  ist,  so  findet  man 

c  =  55,21. 
Nun  kennen  wir  alle  Werthe,  welche  zur  BerechnnDg 
der  elektromotorischen  Kraft  einer  Daniell'schen   Kette 
nach  absolutem  Maafse  nöthig  sind. 
In  der  That  haben  wir  gefunden 
fc=:  0,30589.  er 
r  =  60717. 10* 
c  =  55,21 
woraus: 

fts  10258. 10'. 
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Nach  der  mechanischen  Theorie  der  Elektrolyse  ver- 
tritt die  Zahl  diese  Arbeitsgröfse,  welche  von  der  Wärme 
geleistet  werden  kann,  die  durch  die  Gesammtheit  der  in 
der  D au ie  11 'sehen  Kette  während  der  Zeiteinheit  durch 
die  Einheit  des  Stroms  vollzogenen  chemischen  Actionea 
entwickelt  wird.  Nun  wird  in  dieser  Kette  das  Zink  io 
schwefelsaures  Zinkoxjd  verwandelt,  dagegen  das  Kupfer 
aus  der  Lösung  seines  schwefelsauren  Salzes  gefällt.  Man 
kann  also  auch  nach  den  bekannten  Wärmemengen,  die 
aus  diesen  chemischen  Actionen  entstehen,  die  elektromo- 
torische Kraft  berechnen,  um  sie  mit  dem  gefundenen  Re- 
sultat zu  vergleichen.  Zur  Anstellung  dieses  Vergleiches 
habe  ich  aus  dem  Werth  von  k  die  Wärmemenge  berge* 
leitet,  die  sich  durch  die  Reaction  eines  Gramm  Zinks  auf 
eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  entwickelt; 
hiebei  geschehen  offenbar  dieselben  Reactionen,  welche  in 
der  D  a  ni  eil 'sehen  Kette  stattfinden.  Zu  dem  Ende  mufs 
man  zuvörderst  die  gefundene  Zahl  in  Wärmeeinheiten 
verwandeln.  Nun  hat  Hr.  Joule  durch  seine  besten  Ver« 
suche  gefunden,  dafs  die  Wärme,  welche  nöthig  ist,  die 
Temperatur  eines  Gramm  Wasser  um  einen  Centesimalgrad 
zu  erhöhen,  im  Stande  ist  das  Gewicht  eines  Gramms  zu 
heben  um 

423,55  Meter  '). 

Diese  Wärmemenge  kann  also  eine  Arbeit  verrichten 
deich  s 

981 1  X  423550  X  tOOO  Einheiten. 

Dividirt  man  also  die  Zahl  k  durch  das  elektro-chemi* 
sehe  Aequivalent  des  Zinks  in  Grammen,  welches  ist 

0,00003389, 

und  durch  dieses  Product,  so  erhält  man  ffir  die  Wärme, 

welche  durch  die  Reaction  von  einem  Gramm  Zink  auf  eine 

Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  entwickelt  wird: 

728,3  Wärme -Einheiten  (1  Grm.  Wasser;  1"  C.) 

1)  Diese  Zahl  wird  von  Hrn.  Helmholu  als  die  richtigste  aDgcnommen. 
Man  sehe:  Fortschritte  der  Physik j  dargestellt  von  der  phjrsikaU^ 
sehen  Gesellscha/i  in  Berlin^  Jahrgang  VI  und  VIT,  S.  586. 
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Die  HH.  Favre  und  Silbermann  habeo   durch    ihre 
Versuche  mit  dem  Quecksilbercalorimetcr  gefunden  ^): 
714,0  Wärme -Einheiten. 

Der  Unterschied  von  14,3  Wärme -Einheiten  zwischen 
zivei  durch  so  verschiedene  Verfahrungsarten  erhaltenen 
Zahlen  ist  so  gering,  dafs  er  ohne  Schwierigkeit  den  ßeob- 
achtungsfehiern  zugeschrieben  werden  kann.  Bemerken 
wir  indefs,  dafs  diese  beide  Zahlen  sich  beträchtlich  von 
denen  entfernen,  die  sich  aus  den  Beobachtungen  anderer 
Experimentatoren  ergeben.  Die  Zahl,  welche  Hr.  Thom- 
Bon,  als  aus  den  Beobachtungen  des  Hrn.  Andrews  her- 
vorgehend, anwendet,  ist: 

768,4  Wärme-Einheiten, 
diejenige,  welche  ihm  Hr.  Joule  mittheilte 
769  Wärme -Einheiten. 

Es  scheint  mir,  dafs,  wenn  man  sich  darüber  auszu- 
9prechen  habe,  welchem  der  von  diesen  verschiedeneu  Ex- 
perimentatoreu  gefundenen  Werthen  die  gröfsere  Genauig- 
keit beizulegen  sey,  der  von  den  HH.  Favre  und  Sil- 
b ermann  ohne  Widerrede  den  Vorzug  verdient.  Die  un- 
gemeine Sorgfalt,  welche  sie  bei  allen  ihren  Versuchen 
angewandt  haben,  scheint  mir  jeden  Verdacht  auf  einen  zu- 
fälligen etwas  groben  Fehler  bei  denselben  auszuscbliefsen. 
Hier  handelt  es  sich  um  absoluta  Bestimmungen,  und  wel- 
chen Werth  auch  die  von  Hrn.  Andrews  gefundenen 
Zahlen  haben  mögen,  was  das  Verhältnifs  der  durch  die  ver- 
schiedenen chemischen  Verbindungen  entwickelten  Wärme, 
d.  h.  als  relative  Maafse,  betrifft,  so  scheint  mir  doch,  dafs 
kein  Physiker  bisher  den  absoluten  Werth  der  Grade  des 
Calorimeter  auf  eine  directere  und  gegen  die  verschiede- 
nen Fehlerquellen,  welche  das  Resultat  abändern  können, 
mehr  Bürgschaft  leistende  Weise  bestimmt  hat,  als  die  bei- 
den französischen  Physiker.  Die  vollständige  Ueberein- 
stimmung  der  von  ihnen  und  von  Hrn.  Regnault  gefun- 

1)  jinnaL  de  Mm,  ei  phys.  Ser,  lli,  T.  XXXFU,  p,  443. 
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denen  latenten  Wärme  des  Dampfs  '),  giebt  ttberdiefs  die 
sicherste  Controle  der  Genauigkeit  der  Favre- Silber- 
mann'sehen  absoluten  Einheiten. 

$.  3.    Prüfung  einiger  Versuche«  die  mit  der  Tlieorie  lo 
Widerspruch  zu  stehen  scheinen. 

Obgleich  die  angeführten  Beobachtungen  die  mechani- 
sche Theorie  der  Elektrolyse  hinreichend  zu  bestätigen 
scheinen,  so  ist  es  doch  nvichtig  einige  mit  den  bekannten 
Versuchen  in  Widerspruch  stehende  Angaben  zu  prüfen 
und  zu  beseitigen.  In  der  Tiiat  haben  Woods,  Favre 
und  Silbermann  Beobachtungen  verörfentlicht,  vvelche, 
so  wie  sie  von  diesen  F^liysikern  discutirt  worden  sind, 
den  vollständigsten  Widerspruch  mit  den  auseinanderge- 
setzten Principien  darbieten;  und  da  sie  aus  ihren  VersUr 
eben  den  Werth  der  durch  die  chemischen  Verbindungen 
entwickelten  Wärmemengen  herleiten  und  die  gefundenen 
Werthe  wenig  abweichen  von  denen  durch  andere  Verfah- 
rungsarten  erhaltenen,  so  findet  sich  die  mechanische  Theo- 
rie der  Elektrolyse  durch  das  wichtige  Zeugnifs  quantita- 
tiver Versuche  Lügen  gestraft.  Wir  werden  diese  Versuche 
kurz  beschreiben  und  die  von  ihnen  herbeigeführten  Schwie- 
rigkeiten zu  heben  suchen.  Woods  ^)  und  Favre  und 
Silbermann  ^)  haben  einen  Wasser- Zersetzungsapparat 
in  ein  Calorimeter  gebracht,  und  die  Wärmemenge  (a)  be- 
stimmt, welche  ein  Strom  von  bekannter  Stärke  in  einer 
'gegebenen  Zeit  entwickelt.  ^Nachdem  sie  den  Apparat  aus 
der  Kette  genommen,  schalteten  sie  in  dieselbe  einen  Me- 
talldraht ein,  dessen  Widerstand  so  gewählt  worden,  dafs 
die  Intensität,  gemessen  mit  der  Sinusbussole,  dieselbe 
war.  Diesen  Draht  brachten  sie  in  den  Calorimeter  und 
bestimmten  die  von  ihm  erzeugte  Wärmemenge  =  b,  wenn 
er  von    dem  Strom  während    derselben   Zeit  durchlaufen 

1)  Hr.  Regnaalt  faocl  pro  Gramm  Wasser   536,66  Warme -Eioheiteo, 
die  IIH.  Favre  und  Silbermann  535,77. 

2)  Phil  Magazine  Sen  IK  T.  IL  p.  268. 

3)  Ann.  dt  Mm.  et  phyt.  Sen  HI,  T.  XXXVli,  p.  508. 
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worden  war.  Nach  dem  Raisoanement  der  HH.  Favre 
und  SilberoiaDD,  wie  nach  dem  des  Hro.  Woods  und 
dem  des  Hrn.  Joule  müfste  die  in  dem  elektrolytischen 
Apparat  entwickelte  Wärmemenge,  bei  gleichem  Wider- 
stand, kleiner  seyn  als  die  in  dem  Leitdraht,  and  die  Dif- 
ferenz b  —  a  müfste  gleich  seyn  der  Yerbrennungswärme 
des  zersetzten  Wassers.  Die  Bestätigung  dieser  Schlufsfolge 
erhält  man,  wenn  man  die  entwickelte  Wärmemenge  and 
das  Gewicht  des  zersetzten  Wassers  mifst,  und  den  ge- 
fundenen Unterschied  6-— a,  reducirt  auf  ein  Gramm  Was- 
serstoff, mit  dem  direct  gefundenen  Werth  vergleicht. 

Die  HH.  Favre  und  Silbermann  theilen  keine  nu- 
merischen Resultate  mit.  Sie  begnügen  sich  zu  sagen: 
»Wenn  man  ein  Yoliameter  von  gleichem  Widerstände 
mit  dem  eines  Platindrahts  in  die  Kette  einschaltet,  so  ist 
die  entwickelte  Wärme  gleich  in  beiden  Fällen,  sobald 
mal)  die  durch  die  Zersetzung  des  Wassers  absorbirte 
Wärme  in  Rechnung  zieht.« 

Hr.  Woods  giebt  an,  dafs  die  Temperaturzunahme  des 
Calorimeters  beim  elektrolytischen  Apparat  geringer  sey 
als  bei  einem  Platindraht  von  gleichem  Widerstand.  Der 
Unterschied  betrug  7**  F.,  während  er,  nach  der  Verbrcn- 
nungswärme  des  Wassers  berechnet,  nur  6^,7  F.  seyn 
würde.  Die  Abhandlung  des  Hrn.  Joule,  welche  dieselbe 
ist,  deren  wir  im  §.  1  erwähnten,  enthält  genauere  name- 
rische  Resultate.  Von  denselben  Principien  ausgehend,  fand 
er  für  die  Verbrennungswärme  des  Wassers  pro  Gramm 
Wasserstoff 

33557  Wärme -Einheiten, 
welches  Resultat  ziemlich  gut  übereinstimmt  mit  dem  von 
den  HH.  Favre  und  Silbermann  gefundenen: 

34462  Wärme- Einheiten 
und  auch  mit  dem  des  Hrn.  Andrews: 

33808  Wärme -Einheiten. 
Die  Verbrennungswärme  des  Zinks  erhielt  er,  als  er  mit 
einer  Lösung  dieses  Metalls  operirte,  in  welche  Elektroden 
von  Zink  getaucht  waren.  Subtrahirte  er  von  der  im  Apparat 
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verlornen  Warme  diejenige,  welche  aus  der  Verbindung 
des  Zinkoxyds  mit  der  Schwefelsäure  entsprang,  und  von 
Hrn.  Joule  durch  einen  directen  Versuch  =304,3  pro 
Gramm  bestimmt  wurde,  so  fand  er 

1185  Wärme- Einheiten 
für  die  Verbrennungswärrae  eines  Gramms  Zink.  Man  mufs 
bemerken,  dafs  die  von  Hrn.  Joule  zu  304,3  bestimmte 
Wärme  offenbar  zu  grofs  ist.  Nähme  man  die  von  den 
HH.  Favre  und  Silbermann  gefundene,  nämlich  267,8, 
80  würde  für  die  Verbrennungswärme  des  Zinks  folgen: 

1230,4  Wärme -Einheiten 
welche  von   der  von  HH.  Favre   und  Silbermann  ge- 
fundenen: 

1292  Wärme -Einheiten 
wenig  abweicht. 

Auf  dieselbe  Weise  verfahrend,  erhielt  Hr.  Joule  für 
die  Verbrennungswärme  eines  Gramms  Kupfer 
593,6 
Diese  Zahl  wurde  von  verschiedenen  Experimentatoren 
folgendermafsen  bestimmt: 

683,9  Favr*e  und  Silbermann 
640,0  Dulong 

610.2  Woods 

603.3  Andrews. 

Klar  ist,  dafs  alle  diese  Resultate  in  geradem  Wider- 
spruch stehen  mit  der  mechanischen  Theorie  der  Elektro- 
lyse. In  der  That  ist  nach  dieser  Theorie  die  durch  die 
chemischen  Actionen  gewonnene  oder  verlorene  Wärme 
durch  die  ganze  Kette  verbreitet,  und  findet  sich  keines- 
wegs auf  den  Apparat  beschränkt,  in  welchen  sie  vor  sich 
gehen.  Verfolgte  man  das  Raisonnement  dieser  Physiker, 
80  würde  man  zu  der  Annahme  geführt  werden,  dafs  die 
Zersetzung  des  schwefelsauren  Kupferoxyds  in  den  Da- 
niell'schen  Elementen  zu  einer  Wärme -Absorption  in  der 
Flüssigkeit  selbst  Anlafs  gäbe.  Aber  in  dieser  Voraus- 
setzung müfste  man  die  elektromotorische  Kraft  auf  eine 
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andere  Weise  berechnen,  v^ie  es  von  Hrn.  Thomson  vorge- 
schlagen und  von  uns  in  dieser  Abhandlung  ausgeführt  wor- 
den ist.  Offenbar  könnte  die  Zersetzung  des  schwefelsaureu 
Kupferoxyds,  wenn  sie  zu  einer  Wärme -Absorption  iu 
der  Flüssigkeit  Anlafs  gäbe,  nicht  zu  gleicher  Zeit  eine 
Schwächung  der  elektromotorischen  Kraft  bewirken  können. 
Statt  die  elektromotorische  Kraft  zu  berechnen  mit  dem 
Unterschied  der  durch  die  Verbindung  des  schwefelsauren 
Zinkoxyds  und  die  des  schwefelsauren  Kupfers  entwickel- 
ten Wärme,  müfste  man  die  erstere  allein  nehmen,  und 
da  sie  fast  das  doppelte  der  letzteren  ist,  so  würde  man 
also  eine  zweimal  gröfsere  elektromotorische  Kraft  finden, 
als  aus  unseren  Messungen  hervorgeht. 

Wenn  man  indefs  die  bei  den  erwähnten  Versuchen 
angewandte  Methode  näher  untersucht,  erkennt  man  leicht, 
dafs  dieser  Widerspruch  nur  scheinbar  ist. 

In  der  That,  wenn  man  den  elektrolytischen  Apparat 
durch  einen  leitenden  Draht  ersetzt,  welcher  dieselbe  In- 
tensität giebt,  so  darf  man  keineswegs  annehmen,  der  letz- 
tere leiste  denselben  Widerstand  wie  der  elektrolytische 
Apparat.  Seit  lauger  Zeit  ist  es  wohl  bekannt,  dafs  der 
elektrolytische  Apparat  zu  einem  Strome  Anlafs  giebt,  wel- 
cher in  Richtung  dem,  der  die  Zersetzung  bewirkt,  ent- 
gegengesetzt ist.  Dieser  Strom,  welcher  den  Namen  Pola- 
risationsstrom erhalten  hat,  hat  also  dieselbe  Wirkung  wie 
eine  Vcrgröfserung  des  Widerstands,  und  da  weder  die 
HH.  Favre  und  Siibermaun,  noch  Hr.  Woods  und 
Hr.  Joule  diesen  Polarisationsstrom  in  Rechnung  ziehen,  so 
ist  klar,  dafs  sie  dem  elektrolytischen  Apparat  einen  zu  gro- 
fsen  Widerstand  zugeschrieben  haben.  Da  also  der  Wider- 
stand des  Platindrahts  in  Wirklichkeit  gröfser  war  als  der 
des  Apparats,  so  ist  klar,  dafs  sie  in  jenem  eine  gröfsere 
Wärme -Eutwickelung  beobachten  mufsten.  Nun  haben  wir 
aber  so  eben  gezeigt,  dafs,  nach  der  mechanischen  Theo- 
rie der  Elektrolyse,  dieser  Unterschied  genau  gleich  ist 
der  Verbindungswärme  der  in  dem  elektrolytischen  Appa- 
rat zersetzten  Substanzen. 
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1st  i  die  InteDsrtat  des  Stromes,  so  hat  man,  wenn  der 
elektroljtische  Apparat  in  die  Kette  eingeschaltet  ist: 

sobald  k  die  elektromotorische  Kraft  der  Kette,  p  die  des 
Polarisationsstromes,  a  den  Widerstand  des  Apparates  und 
R  den  der  tibrig^en  Leiter  der  Kette  bezeichnet.  Ersetzt 
man  den  eicktroljtischen  Apparat  durch  eine  Platinspiraie 
'vom  Widerstände  s,  so  bat  man: 

'=^s  '  •  (2). 

Aus  diesen  Beobachtungen  schliefsen  die  HH.  Favre 
und  Silbermann  und  Hr.  Woods,  dafs  a=iM,  was 
offenbar  nur  statthaben  kann,  sobald  p  =:  o. 

Die  beiden  Gleichungen  (1)  und  (2)  geben: 

s  =  a+^(R+s). 

Der  Widerstand    der  Spirale   tibertrifft  also  den  des 

elektroljtischen  Apparates  um  die  Gröfse  -^(Ä+s).     Die 

während  der  Zeit  t  in  den  beiden  Leitern  entwickelte 
Wärme  ist: 

für  a=zßi^at 

für  s=ßi''st=ßi^at'hßi^t\^(R+s)\ 

Substituirt  man  (2)  in  dieser  letzteren,  so  findet  man: 
ßi^'st^ßVat+ßipt. 

Der  Unterschied  zwisciren  den  im  Platindraht  und  im 
elektroljtischen  Apparat  entwickelten  Wärmemengen,  den 
man  beobachten  mufste,  ist  also: 

ßipU 

Drückt  man  nun  t,  ft,  p,  a  und  s  in  absoluten  Einhei- 
ten aus,  so  erkennt  man  ohne  Mühe,  dafs  diese  Gröfse  ge. 
nau  die  Wärme  vorstellt,  welche  die  Producte  der  in  dem 
elektroljtischen  Apparat  stattfindenden  Zersetzungen  bei 
ihrer  Verbindung  würden  erzeugen  können.    In  der  That 
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reprSseiitirl  p  diese  WSrine  für  die  Zersetzun;^,  bewirkt 
durch  die  EiDheit  des  Stromes,  in  der  Einheit  der  Zeit, 
berechnet  in  Einheiten  der  mechanischen  Arbeit;  um  diesen 
Werth  auf  Wärme  -  Einheiten  zurückzurühren,  raufs  man 
ihn  durch  y,  das  mechanische  Element  der  Wärme,  diri- 
diren,  oder  (weil,  nach  der  Bemerkung  von  S.  520,  /?;^=  I) 
mit  ß  multipliren;  und  daraus  folgt,  dafs  ßipt  die  Wärme- 
menge ist,  welche  durch  die  Vereinigung  der  durch  den 
Strom  von  der  Intensität  t^  in  der  Zeit  t  getrennten  Stoffe 
erzeugt  werden  kann.  Im  Fall  der  Zersetzung  des  Wassers 
repräsentirt  ßipt  die  Verbrennungswärme  des  zersetzten 
Wassers,  und  weit  entfernt  der  mechanischen  Theorie  der 
Elektrolyse  zu  widersprechen,  liefern  die  Versuche  der 
HH.  Favre  und  Silbermann  und  des  Hrn.  Woods, 
richtig  ausgelegt,  die  vollständigste  Bestätigung  der  Prin- 
cipien  dieser  Theorie. 

Gleiches  gilt  von  den  Versuchen  des  Hrn.  Joule,  des- 
sen Verfahren  ein  anderes  ist.  Der  Strom  einer  Daniel!'- 
sehen  Batterie  ging  durch  eine  Tangenteubussole;  mau  no- 
tirte  die  Ablenkung  der  Nadel  gleich  v.  Nachdem  ein 
schraubenförmiger  Silberdraht  in  den  Strom  eingeschaltet 
worden,  fand  sich  die  Ablenkung  verringert  und  gleich  v^; 
ersetzte  man  hierauf  den  Silberdraht  durch  den  elektrolyti- 
schen Apparat,  so  ward  die  Ablenkung  gleich  t?,.  Nennt  man 
k  die  elektromotorische  Kraft  der  Batterie,  R  den  Wider- 
stand der  beständigen  Leiter,  s  den  des  Schraubendrabtes 
und  a  den  des  Apparates,  so  setzte  Hr.  Joule: 

ctg.v  =    -g.     .  .  (ä) 
woraus : 

tg»a(tgl7  — tgr,) 

Durch  Eintauchung  des  Silberdrahts  in  ein  Calorimeter 
konnte  man  die  durch  einen  Strom  von  bekannter  Kraft 
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in  gef^ebener  Zeit  entwickelte  Wärmemenge  berechnen. 
Ebenso  konnte  man  die  im  elektrolytischen  Apparat  ent- 
wickelte Wärme  bestimmen.  Bezeichnet  man  die  erste  mit 
Ay  die  zweite  mit  B,  so  hat  man  nach  der  Schlufsfolge  des 
Hrn.  Joule: 

Är=sßsc^tg't>it (B) 

B^ßacHg^'v^t  —  C  .  .  (C) 
wenn  man  C  die  durch  die  Zersetzung  der  chemischen  Sub- 
stanzen im  elektroljtischen  Apparat  verlorene  Wärme  nennt. 
Substituirt  mau  die  Gleichungen  (A)  und  (B)  in  (C),   so 
erhält  man: 

Die  schon  in  Betrefr  der  Versuche  der  HH.  Favre 
und  Silbermann  und  des  Hrn.  Woods  gemachte  Be- 
merkung  gilt  auch  für  die  des  Hrn.  Joule.  Die  Glei- 
chung (C)  hätte  geschrieben  werden  müssen: 

worin  p  die  elektromotorische  Kraft  des  Polarisationsstroms 
bezeichnet.     Die  Gleichung  (A)  wird  dann: 

^__jtgPiOsP  — tgga)  P 

tg»'a(tg«  — lg»i)         Clg»a 

und  da  man  nun  hat 

A=ßtscUg^Vi 

B=ftiacUg'^i>^ 
so  ergiebt  sich: 

^|tgt.>(»gt>~«gr,))_g^^^^^ 

(tgi'iOgi'  — tg»,))  '  ö    2r 

oder 

C=zßtip. 

Man  sieht,  dafs  in  diesem,  wie  in  dem  vorhergehenden 
Fall  der  Unterschied  zwischen  der  Wärmemenge,  welche 
beobachtet,  und  der,  welche  aus  dem  dem  Widerstand  des 
elektrolytischen  Apparats  zugeschriebenen  Werthe  abgeleitet 
wurde,  genau  gleich  ist  der  Wärme>  welche  die   chemi- 
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sehen  Verbindungen  der  in  dem  Apparate  zersetzten  Sub- 
stanzen erzeugen  können. 

Die  Abhandlnng  des  Hrn.  Joule  ist  besonders  merk- 
würdig aus  einem  anderen  Gesichtspunkt,  der  bisher  noch 
nicht  erwogen  ist,  und  sich  gleichfalls  auf  den  von  uns 
behandelten  Gegenstand  bezieht.  Die  Gleichungen  (1)  und 
(2)  auf  S.  539  sind  dieselben,  die  mir  zur  Bestimmung  der 
elektromotorischen  Kraft  gedient  haben.  Kennt  man  den 
Werth  des  Widerstandes  der  Siiberspirale  in  absolutem 
Maafs,  so  wie  den  der  Constanten  c  der  angewandten 
Bussole,  so  hat  man  die  nöthigen  Data,  um  die  elektromo- 
torische Kraft  eines  Daniell'schen  Elementes  in  Weber'- 
schen  Einheiten  zu  berechnen.  Nun  erhält  man  den  erste- 
ren  nach  dem  Satze  des  Hrn.  Thomson,  wenn  man 
die  Wärme,  welche  während  der  Zeit  t  durch  einen  Strom 
von  der  absoluten  Intensität  =  i  in  diesem  Leiter  ent- 
wickelt wird,  dividirt  durch  das  Product  ßV  t,  worin  ß  die 
bekannte  Wärme,  die  durch  die  Einheit  des  Stroms  wäh- 
rend der  Einheit  der  Zeit  in  der  Einheit  des  Widerstan* 
des  entwickelt  wird. 

Um  die  bei  Bildung  des  Kupferoxyds,  des  Zinkoxjds 
und  des  Wassers  entstehende  Wärme  zu  bestimmen,  er- 
mittelte Hr.  Joule,  wie  viel  Metall  abgesetzt  und  Gas 
entwickelt  wurde  in  gegebener  Zeit  durch  einen  Strom, 
dessen  Intensität  er  an  der  Bussole  mafs.  Diese  Beob- 
achtungen sind  zur  Berechnung  der  Constanten  c  hinrei- 
chend, und  so  findet  man  in  den  Details  der  Beobachtungen 
des  Hrn.  Joule  alle  erforderlichen  Elemente,  um  die  elek- 
tromotorische Kraft  eines  JDanielTschen  Elementes  nach 
absolutem  Maafs  zu  berechnen. 

Obgleich  ich  die  Möglichkeit,  ein  solches  Resultat  aus 
den  Joule'schen  Beobachtungen  abzuleiten,  erst  einsah, 
nachdem  ich  die  im.  §.  2  mitgetheilten  Messungen  yoUen- 
det  und  berechnet  hatte,  welche  dieselbe  Zahl  ergeben,  so 
hielt  ich  es  einigermafsen  för  wichtig,  die  Beobachtangen 
des  Hrn.  Joule  zu  berechnen  und  die  daraus  hervorge- 
hende Zahl  mit  der  meintgen  zu  vergleichen,    Der  Vergleich 
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der  beiden  so  erhaltenen  Zahlen  liefert  eine  Bestätigung 
des  Thomson'schen  Satzes  über  die  Wärme,  welche  ein 
Strom  von  gegebener  Kraft  in  einem  bekannten  Wider- 
stand während  der  Zeit -Einheit  entwickelt. 


a.    BestimmuDg  der  Constanten  c  der  Joule'schen  Bussole. 

In  drei  Versuchsreihen  ging  ein  Strom,  dessen  Intensi- 
tät an  der  Bussole  gemessen  wurde,  durch  einen  clektro- 
Ivtischcn  Apparat,  bestehend  in  der  ersten  Reihe  aus  Kup- 
fer-Elektroden in  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Kupferoxyd,  in  der  zweiten  aus  Zink-Elektroden  in  einer 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxjd,  und  in  der  drit- 
ten aus  Platin^Elektroden  in  verdünnter  Schwefelsäure. 

Die  folgende  Tafel  enthält  unter  A  die  beobachteten 
Tangenten,  unter  B  die  in  UY  Minuten  aus  der  Zersetzung 
hervorgegangene  Menge  Kupfer,  Zink  und  Wasserstoff 
in  Grammen,  und  unter  C  die  Werthe  von  B,  reducirt 
auf  die  Einheit  der  Zeit  und  die  der  Tangente. 

Tafel  V  von  Joule.    Kupfer -Elektroden. 


A 

B 

c 

0.7275 

0,5686 

0,0013026 

0,7533 

0,5777 

0,0012778 

0,7650 

0,5881 

0,0012813 

0,7968 

0,6153 

0.0012870 

Tafel  IX 

von  Jonle. 

Zink-Elektroden. 

0,7167 

0,5797 

0,0013481 

0,7092 

0,5647 

0,0013271 

0,7573 

0,6010 

0,0013227 

0,7548 

0,5991 

0,0013229 

Tafel  XUI 

▼on  Joule. 

Platin -Elektroden. 

1.6234 

0,03978 

0.000040839 

1,7780 

0,04212 

0,000039483 

1,8374 

0,04372 

0,000039657 

1,8011 

0,04411 

0,000040819 
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Das  elcktro-chcaiisdie  Aequiralent  des  Köpfen  in  Graun- 

Dien  ist: 

0,000033054, 
das  des  Zinks: 

0,000033888, 

and  das  des  WasserstofEs: 

0,00000104ia 
Man  findet  also  ffir  die  Constante  e  die  Werthe: 


Tat  ▼. 

Tat  IX. 

Tat  2III. 

e  =  39,41 

c  =  39,78 

e  =  39,20 

38,66 

39,07 

374W 

38,76 

39,03 

38,07 

38,94 

39,04 

39,18 

38,94 

39,23 

38,59 

Das  Mittel  aos 

dieseu  drei  Reiben  ist: 

e  =  38^92. 

h.  BeatiHMUg  des  Widentandes. 
Im  Laafe  seiner  Versuche  bestimmle  Hr.  Jonle  die 
'Wärme,  welche  ein  Strom  von  bekannter  Intensität  ent- 
wickelte in  einem  Gewinde  von  Silberdraht  (standard  sU. 
Der  coil)  and  einer  schraubenförmigen  Glasröhre  von  Qaeck- 
silber  {Mercury  spiral),  welche  ihm  zur  Bestimmang  der 
Wärme-Capacität  elektrolytischer  Flüssigkeiten  diente.  Be- 
zeichnet man  mit  P  die  entwickelte  Wärme  in  Wärme- 
Einheiten  (Milligramm,  1  **  C.),  so  hat  man : 

oder 

_  P 

in  welcher  Gleichang: 

/^=7=4-l5^=2.406Xl0— ' 
und 

f=38.92tgr. 

Die  entwickelte  Wärme  wurde  gemessen  mittelst  eines 
Thermometers,  an  dem  jede  Abtheilung  =^^.I°C.  Die 
Wärmecapacität  des  Calorimeters  wurde  zu  1283700  Milli- 
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gramme  Wasser  bestimmt  und  die  Dauer  des  Versuehes  war 
600";  der  Widerstand  berechnet  sich  also  nach  der  Formel: 

_« 1283700       

lg'»  •23,3J8X600X(38,92)»X2,406X  JO-  «  «  * 
Die  folgende  Tafel  enthält  unter  A  die  Werthe   von 
tg^ü   und   unter  B  die  Werthe   von   a,   welche   den  drei 
Versuchsreihen  entsprechen.    Jede  Zahl  ist  das  Mittel  aus 
vier  Versuchen: 


A  B 

Tafel  VI.        1,7542  33,76 

«      X.         2,1248  40,869 

«       XIV.     2,2181  42,642 

Daraus  ergiebt  sich; 

r=:  48320.  10* 
:=  49281. 10* 
=  48269.10* 


Standard 

Silver 

coil 


r  =  48293  .  10» 

A                       B 

Tafel  VIII 

2,6183            36,99 

..      XII 

2,9633             41,881 

»       XVI 

2,9256             41,402 

woraus: 

r,  =35470.10» 

=  35485.10» 

=  35531.10» 

Mercury 
Spiral 


r,  =35495. 10*. 

c.    Bestimmmig  der  eleittromotariBeheD  Kraft. 

In  den  folgenden  Tafeln  befinden  sich  unter  A  die  Tan- 
genten der  beobachteten  Ablenkungswinkel  als  die  Kette 
blofs  durch  die  Bussole  geschlossen  war,  und  unter  B  die- 
jenigen, als  das  Silbergewinde  eingeschaltet  worden. 

Anzahl  d.  Ele- 
A  B  mente  d.  Batterie. 

Tafel  V.        3,7034  1,4099  4 

»      IX.       3,8253  1,9359  7 

»      XIII.    3,9379  1,8080  6 

VaggeadorW»  Annal.  Bd.  Gl.  35   . 
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woraus  man  findet: 


k 

==  0,56921  X  er 
=  0,55979  X  er 
=  0,55713  X  er 

h 

=  0,56204  X  er  . 

.  (I). 

Die  Tafel  IV  giebt 

für  die  analogen 

Versuche  mit  der 

Quecksilberspirale : 

A 

B 

1. 

3,4635 

1,8085     \ 

2. 

2,9492 

1,6501     / 

Batterie 

3. 

3,1753 

1,7346     ) 

von  5 

4. 

3,8630 

1,9242    \    Elementen 

5. 

4,0916 

1,9477     ) 

woraus  man 

erhält: 

k 

=r  0,75694  X  er, 
=:  0,74920  X  er, 
=  0,76498  X  er, 
=  0,76678  X  er. 
=  0,74344  X  er, 

T 

=  0,75627  X  er,  . 

.  (H). 

Da  man 

bat: 

c 

=  38,92 

r 

=  48,293X10» 

»-. 

=  35,495X10* 

CO  erhält  man: 

(I) 

k  =  10564  .  10 

T 

(11) 

*=  10447. 10 

f 

Mittel      Ä=  10505.10» 
tfährcnd  meine  Versuche  gegeben  haben: 
fi'=  10258. 10^ 
Ein  Blick  auf  die  Tafel  der  Beobachtungen   des  Hrn. 
Joule   lehr.t,   dafs  er  mit  ziemlich  starken  Strömen  gear- 
beitet, dafs  er  Ablenkungen  bis  zu  76^  au  der  Bussole  er- 
halten hat.    Da  das  Verhältnifs  der  Länge  der  Nadel  zum 
Badius  des  Kreises  der  Bussole  gleich  ^'^  war,  so  glaubte 
Hr.  Joule  die  Tangenten  wegen  des  ProportionalitStsman- 
gels  berichtigen  zu  müssen.    Um  diese  Berichtigung  zu  er- 
halten^  liefs  er  den  Strom  von  16  DauieU'scben  Elemen- 
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teu,  4  QBd  i  vereint,  durch  die  Bussole  geben  und  schrieb 
die  Ablenkung  auf;  dann  nahm  er  das  Mittel  aus  den  Ab*> 
lenkungen,  die  jedes  der  16  Elemente  für  sich  hervor* 
brachte.  Da  der  Quotient  der  so  erhaltenen  lutensitstea 
gleich  4  war,  so  konnte  er  den  Werth  des  Coefficienten 
berechnen,  mit  welchem  das  Verhältuifs  der  Tangenten  zu 
multipliciren  war,  um  diesen  Werth  zu  erhalten.  Wie  ein- 
fach und  sinnreich  dieses  Verfahren  auch  seju  mag,  so 
scheint  es  mir  doch  Fehlern  ausgesetzt,  weil  es  unmöglich 
ist,  die  Constauz  des  Widerstandes  der  Elemente  in  den 
beiden  Versuchen  zu  verborgen.  Berechnet  man  die  Be- 
richtigung nach  der  Formel  des  Hrn.  Bravais,  so  findet 
mau  in  der  That,  dafs  die  von  Hrn.  Joule  angewandte 
zu  grofs  ist.  Obgleich  ich  glaubte,  meine  Rechnungen  zu. 
vörderst  auf  die  Tangenten  gründen  zu  müssen,  wie  sie 
von  Hrn.  Joule  mitgetheilt  werden,  so  wollte  ich  doch,  che 
ich  aus  dem  Vergleiche  der  von  Hrn.  Joule  und  von  mir 
gefundencu  Werthe  von  k  einige  Folgerungen  zöge,  die 
Beobachtungen  des  Hrn.  Joule  denselben  Berichtigungen 
unterwerfen,  welche  ich  bei  den  meinigen  anwandte.  Ich 
habe  daher  eine  Tafel  wie  die  auf  S^  528  für  a  =  -J^  ent- 
worfen, und  alle  eben  angezeigten  Rechnungen  darnach 
wiederholt.  Ich  begnüge  mich,  das  erhaltene  Resultat  an- 
zugeben. 

Standard  Siher  Coil.  Mercury  SpirmL 

c  SS  39,02  c  s  39,02 

r  =  48227  .  10*  r,  =  35432 .  10* 

k  =  0,56046  .er  k  ss  0,74906 .  er, 
Daraus  ergiebt  sich: 

k  =  10547  .  10^  Standard  Silver  CoU 

fc=t  10356. 10^  Mercury  Spiral. 

ft  =  10451. 10' 

Dieser  Werth,  der  übrigens  nur  wenig  von  dem  vori- 
gen abweicht,  wird  uns  dazu  dienen»  zwischen  den  Joul er- 
sehen Beobachtungen  und  den  meinigen  die  folgenden  Ver- 
gleiche zu  machen« 

35* 
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Aus  der,  aus  den  Versuchen  des  englischen  Physikers 

hervorgehenden  Zahl  ergiebt  sich  für  die  Wärme,  welche 

die  Reaction  von  einem   Gramm  Zink  auf  schwefelsaures 

Kupfer  erzeugt 

742,1. 

Man  hat  also  fär  diesen  Wertb: 

714     nach  Favre  und  Silbermann 
728,3     »      Bosscha 
742,1     •      Joule 
Die  Zahl  ß  ist  eins  der  Elemente  zur  Berechnung  der 
Beobachtungen   von  Joule;   wählt  man  sie  solchergestalt, 
dafs  die  von  Diesem  gefundene  elektromotorische  Kraft  mit 
der  aus  meinen  Beobachtungen  hervorgehenden  susammen- 
fällt,  so  findet  man: 

/?  =  2,451x10'% 
woraus  sich  für  das  mechanische  Wärme -Aeqnivalent,  aus- 
gedrückt in  den  allgemein  genommenen  Einheiten,  ergiebt: 

415,72, 
während   die  besten   Versuche  des  Hrn.  Joule  gegeben 
haben: 

423,55- 


Nachschrift  In  der  neueren  Abhandlung  des  Herrn 
V.  Quintus-Icilius  befindet  sich  eine  interessante  Be* 
merkung  in  Bezug  auf  die  Zunahme  des  Widerstands  in 
einem  Metalldraht,  wenn  er  einen  etwas  starken  Strom  eine 
gewisse  Zeitlang  geleitet  hat.  Diese  Erscheinung  hat  einige 
Analogie  mit  dem,  was  man  in  Betreff  der  Elasticitätsver- 
änderuug  beobachtet,  die  ein  Metalldraht  erleidet,  der  oft 
als  elektrischer  Leiter  gedient  hat.  Da  Hr.  Joule  bei  je« 
dem  Versuch,  der  uns  den  Werth  von  r  lieferte,  zehn  Mi- 
nuten lang  ziemlich  starke  Ströme  durch  die  Silberspirale 
leitete,  so  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  hier  dieselbe  Wir- 
kung stattfand,  und  dafs  der  Werth  von  r  bei  diesem  Ver- 
such gröfser  war  als  bei  dem,  welcher  die  Gleichung 

k=za.cr 
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lieferte  und  bei  welchem  der  Strom  nicht  länger  durch  die 
Spirale  ging,  als  nötbig  war,  um  die  Ablenkung  aufzu- 
xeichnen.  In  diesem  Fall  substituirte  man  in  der  ange« 
führten  Gleichung  einen  zu  grofsen  Werth  von  r,  und  die 
aus  der  Rechnung  hervorgehende  elektromotorische  Kraft  ist 
gleichfalls  zu  grofs.  Die  Beobachtungen  des  Hrn.  Joule 
scheinen  diese  Voraussetzung  zu  bestätigen.  In  der  That 
fand  er  bei  einer  Reihe  von  Versuchen  (Taf.  IV),  bei  wel- 
cher der  Strom  nur  während  der  zur  Aufzeichnung  der 
Ablenkung  nöthigen  Zeit  durch  den  Leiter  ging,  das  Wi^ 
derstandsverhäitnifs  zwischen  dem  Standard  Siher  Cüil  und 
der  Mercury  Spiral 

^  =  0,7496, 
r  ' 

während  die  Berechnung  der  Beobachtungen,  wo  er  deu 

Strom  diese  Leiter  zehn  Minuten  lang  durchstreichen  liefs, 

liefert: 

iL  =  0,7350. 

Der  Widerstand  r  findet  sich  also  bei  den  letzteren  iu 
der  That  vergröfsert 

Will  man  daher  aus  diesem  Grunde  den  mit  der  Mer» 
cury  Spiral  gemachten  Messungen  eine  gröfsere  Genauig« 
keit  beilegen,  und  die  bei  diesen  Versuchen  gefundene 
Zahl  k  als  richtiger  betrachten,  so  hätte  man  nach  unse- 
ren Rechnungen 

*  =  10356. 10% 

fQr  die  aus  der  Reaction  von  einem  Gramm  Zink  auf  eine 
Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxjd  hervorgehende 
Wärme  nach  Joule 

735,35 

und  zur  Vereinbarung  der  Joule'schen  Versuche  mit  den 
meinigen 

/9  =  2. 429x10-«° 

und  das  mechanische  Wärme- Aequivalent 

419,54. 

(ForUetsung  wird  folgen.) 
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III.     Vom  Einflafs  der  Temperatur  auf  die  Er- 
scheinungen  ia  Haarröhrchen; 
pon  Hrn.    C.   TVolf  in   Melz. 

(Ann,  de  ckim.  et  de  phys.  Ser.  IIL  T.  XLIX.  p,  230.) 


JLlie  Capillar- Erscheiiiangen  haben  seit  ihrer  En^eckuog 
den  Seharfsinn  der  Physiker  vielfach  angeregt  und  es 
giebt  wenige  Zweige  der  Physik,  deren  Hanpithatsachen  so 
oft  in  Vorlesungen  und  besonderen  Versacbeu  wiederholt 
worden  wären.  Aliein ,  vielleicht  gerade  dieser  Ursache 
wegen,  sind  die  experimentellen  Gesetze  dieser  Erschei- 
nungen noch  sehr  schlecht  bekannt;  da  jeder  Physiker 
durch  flöchtige  Beobachtungen  die  Richtigkeit  der  allge- 
mein angenommenen  Gesetze  annähernd  bestätigte,  so  schob 
man  vorhandene  Abweichungen  auf  Rechnung  von  Beob- 
achtungsfehlern, und  selten  fühlte  man  das  Bedürfntfs,  die 
Gesammtheit  der  Erscheinungen  einer  methodisch  geordne- 
ten Prüfung  zu  unterwerfen.  So  finden  sich,  seit  Gay- 
Lussac,  wenig  Beobachter,  die  ihre  Aufmerksamkeit  an- 
haltend auf  die  Capillar -Erscheinungen  gerichtet  hätten. 
Gegenwärtig  indefs  haben  berühmte  Beispiele  die  Noth- 
wendigkeit  gezeigt,  Arbeiten,  die  beim  Beginn  der  Wis- 
senschaft wohl  ohne  Zweifel  mit  Genauigkeit,  aber  mittelst 
weniger  vollkommener  Methoden  und  Instrumente  als  wir 
jetzt  besitzen,  ausgeführt  sind,  im  Detail  wieder  aufzuneh- 
men. Und  ohne  zu  behaupten,  der  von  der  Akademie 
der  Wissenschaften  an  die  Physiker  erlassenen  Aufforde- 
rung zu  eotsprechen,  habe  ich  versucht  auch  meinen  Tri- 
but zu  entrichten  und  Theil  zu  nehmen  an  der  Prüfung 
der  Theorie  der  Capillar- Erscheinungen. 

Der  Ruhm  der  Entdeckung  dieser  Erscheinungen,  der 
von  Boyle  den  französischen  Physikern  beigel^t  wird, 
scheint  einem  der  Stifter  der  berühmten  Äccademia  del 
Cmento,  Nicola  Aggiunti,  der  1635  starb,  zuerkannt 
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werden  zu  nafseii  >).  Wie  dein  aticii  «ej,  die  ErkMrong 
dieser  Thatsachen  bat  seitdem  zu  einer  sehr  grofsen  Zahl 
Ton  Theorien  und  in  Folge  defs  za  sehr  vielen  Versuchen 
Aniafs  gegeben.  Die  Theorien  sind  gefallen,  allein  die 
Versnche  geblieben,  und  die  von  Haivksbee,  Mussehen* 
broek,  dem  Pater  Fabri,  dem  Pater  A  bat,  Taylor, 
Weitbrecbt  und  Jurin  beobachteten  Thatsachcn  sind 
noch  heute  die  (ast  alleinige  Grundlage  der  allgemein  an- 
genommenen Gesetze«  Ich  verkenne  auch  nicht,  dafs  eben 
so  viele,  als  berübrnte  Physiker  ihre  Aufmerksamkeit  seil* 
dem  diesem  Gegenstand  zugewandt,  und  die  Theorien  von 
Laplace,  Gaufs  und  Poisson  durch  zahlreiche  Ver* 
suche  unterstützt  haben.  Allein  eben  dadurch,  dafs  diese 
Beobachter  die  Bestätigung  dieser  Theorien  zur  Absicht 
hatten,  richteten  sie  ihre  Anstrengungen  auf  gewisse  Fol* 
gerungen,  die  sie  hervorhoben,  und  iiefsen  die  Fundamente 
selbst,  die  hypothetischen  Principien  dieser  Theorien  bei 
Seite  liegen;  und  wenn  sie  zuweilen  die  Thatsachen  mit 
der  mathematischen  Theorie  in  Widerspruch  fanden,  so 
kann  ihnen  der  Vorwurf  gemacht  werden,  dafs  sie  nicht 
die  wirkliche  Ursache  dieses  Widerspruchs  aufsuchten,  son- 
dern lieber  voraussetzten,  die  Bedingungen  der  Versuche 
stellten  sie  aafserhaib  dieser  Theorien. 

Elinige  deutsche  Physiker  scheinen  mir  den  beim  Sto» 
dium  der  Capillar -Erscheinungen   einzuschlagenden  Gang 

1>)  Der  Hr.  Verf.  theilt  hier  einen  fnehrfach  ausgesprochenen  Irrthum. 
Nicola  Aggianti  ist  nicht  Stifter  der  j4ccademia  del  Cimenio  und 
konnte  et  nidit  sejn,  da  dieselbe  erst  1657,  also  22  Jahre  nach  seinem 
Tode  ihren  Anfang  nahm.  £s  ist  auch  sehr  zweii«lhaft,  ob  er,  wie 
Nelli  (Saffgio  di  storia  UUeraria  fiorentina  /».  92)  und  nach  ihm 
La  lande  (D/ss.  sur  la  cause  de  relegation  des  litfueus  dans  le$ 
tubes  capillatres^  Paris  1770)  behauptet  hat,  als  Entdecker  der  Capit- 
lariiSt  au  betrachten  sey,  da  sich  nach  Libri  (Hist,  des  seienees  matK 
en  Ilaiie^  T,  II L  p,  54)  in  den  eq  Paris  aaibewahrten  üandschriftca 
des  grofsen  Künstlers  Leonardo  da  Vinci  (gestorben  1519)  schoo 
Beobachtungen  dieser  Art  vorfinden;  wohl 'aber  hat  Aggiunti,  wie 
spater  die  Florentiner  Akademie,  und  namentlich  eins  ihrer  ansgeseich- 
netslen  Mitglieder,  A.  Borelli,  die  Capillar- Erscheinungen  sum  Ge- 
gensunde  werthvoUer  Uniersnebangen  gemacht.  P* 
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besser  begriffen  zu  haben,  indem  sie  ibre  Aafinerksamkeit 
auf  einen  von  der  Theorie  fast  vernachlässigten  Punkt  rich- 
teten,  auf  den  etwaigen  Einflufs  der  Temperatur.  Darf 
man  hoffen,  dereinst  zur  experimentellen  Kenntnifs  der 
Elementargesetze  der  Molecular-- Actionen  zu  gelangen,  so 
ist  es,  wie  mir  scheint,  durch  das  Studium  der  Verände« 
rangen,  welche  diese  Actionen  unter  dem  Eioflufs  der 
Wärme  erleiden.  In  der  That  sind  diese  Actionen  die  Re- 
sultante zweier  antagonistischer  Kräfte;  der  anziehenden 
und  der  abstofsenden  Kraft  der  Molecule  gleicher  oder 
verschiedener  Natur.  Nun  können  wir  von  diesen  beiden 
Kräften  nur  die  erstere  verändern,  wenn  wir  die  Natur  der 
Körper  verändern,  und  diese  Veränderungen  sind  keinem 
bekannten  Gesetze  unterworfen.  Die  zweite  dagegen  kann 
man  alle  Veränderungen  erleiden  lassen,  ohne  dats  die 
übrigen  Umstände  des  Phänomens,  besonders  die  Natur 
der  anwesenden  Körper,  veräudert  werden. 

Und  selbst  wenn  wir  diesen  ersten  vielleicht  übertrie- 
benen Grund  der  Wichtigkeit  des  Studiums  des  Einflusses 
der  Temperatur  bei  Seite  lassen,  haben  wir  noch  zu  er- 
wägen, dafs  es  bei  den  Versuchen  fast  unmöglich  ist,  im- 
mer bei  einer  festen  Temperatur  zu  arbeiten,  und  dafs  man 
die  erhaltenen  Resultate  nur  vergleichbar  machen  kann, 
wenn  man  den  Einflufs  dieser  Temperaturveränderungen 
experimentell  gefunden  hat;  wenigstens  wenn  man  es  nicht; 
wie  es  einige  Physiker  gethan,  bequemer  findet,  ihn  zu 
läugnen  oder  gar  nicht  in  Rechnung  zu  ziehen,  in  der  An- 
nahme, Veränderungen  von  einigen  Graden  hätten  keinen 
merklichen  Einflufs  auf  die  beobachteten  Resultate.  Allein 
die  schon  veröffentlichten  Versuche,  welche  ich  anführen 
werde,  zeigen,  dafs  die  Genauigkeit,  welche  man  heut  zu 
Tage  bei  den  Versuchen  zu  erlangen  strebt,  ganz  illuso- 
risch wäre,  wenn  man  diese  Fehlerquelle  vernachlässigte, 
da  deren  Einflufs  so  weit  gehen  kann,  dafs  er  die  Höhen- 
messungen für  eine  Temperaturveränderung  von  l*',  um 
Zehntel  von  Millimetern  ändert,  während  man  die  Annä- 
herung bis  zu  Hunderteln  treiben  will. 
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Geschichtliches. 


Die  erste  AbbandluDg,  in  der  ich  eine  bestimmte  An** 
gäbe  über  die  Einwirkung  der  Wärme  auf  das  Ansteigen 
des  Wassers  in  Röhren  gefunden  habe,  ist  die  Disserta- 
tion von  Lalan^le,  gedruckt  1768  im  Journal  des  SaeanU. 
Er  sagt  darin,  dafs  das  Wasser  sich  weniger  erbebe,  wenn 
das  Wasser  warm  ist,  oder  wenn  man  die  Röhre  vor  dem 
Versuche  erwärmt.  Allein  diese  biofse  Angabe  der  That- 
sache  läfst  glauben,  dafs  dieselbe  nicht  neu  war,  und  schon 
Geltung  hatte  in  der  Wissenschaft. 

Seitdem  bat  sich  eine  sehr  grofse  Anzahl  Physiker  mit 
diesem  Gegenstand  beschäftigt.  Hr.  Frankenheim  in 
seiner  Gohäsionslehre,  und  Hr.  Brunner  in  seiner  Abhand- 
lung über  die  Cohäsion  der  Flüssigkeiten  haben  sehr  voll- 
ständige Listen  dieser  verschiedenen  Arbeiten  gegeben* 
Allein  die  meisten  Beobachter  haben  ihre  Aufmerksamkeit 
nur  zufällig  auf  diese  Erscheinungen  gerichtet.  Ich  werde 
hier  blofs  bei  den  Arbeiten  verweilen,  die  speciell  in  der 
Absicht  unternommen  wurden,  den  Einflufs  der  Tempera- 
tur nachzuweisen. 

Das  Gesetz,  nach  welchem  die  Capillarhöhe  sich  mit 
der  Temperatur  verändern  soll,  haben  Laplace  und  Pois- 
son  aus  ihren  Theorien  abgeleitet,  aber  blofs  für  Flüssig- 
keiten, welche  die  Röhren  benässeu.  Aus  der  Hypothese, 
dafs  dann  die  Flüssigkeit  den  Wänden  der  Röhren  anhaf- 
tet und  darin  eine  cylindrische  Scheide  bildet,  in  welcher 
die  übrige  Capillarsäule  aufsteigt,  ergiebt  sich  die  Folge- 
rung: dafs  die  Gestalt  der  freien  Oberfläche  dieselbe  bleibt 
für  alle  Temperaturen.  Daraus  und  aus  einer  anderen 
Voraussetzung,  von  welcher  ich  weiterhin  sprechen  werde, 
denn  der  Schlufs,  dafs  die  Steighöhe  der  Säule  sich  ver- 
balte wie  die  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit.  Was  die,  die 
Röhren  nicht  benässenden  Flüssigkeiten  betrifft,  so  konnte 
die  Theorie  offenbar  gar  kein  Gesetz  angeben,  da,  in 
Folge  der  Temperaturveränderung,  sowohl  die  Grestalt  der 
convexen  Oberfläche  als  die  Dichtigkeit  variirt. 
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Zur  Prüfung^  dieser  theoretischeu  Resultate  hat  Herr 
Emmett  einige  Versuche  mit  Röhren  von  0,016  bis  0,030 
Zoll  engl,  im  Durchmesser  angestellt').  Er  tauchte  diese 
Röhren  in  die  auf  verschiedene  Temperaturen  erwärmte 
Flüssigkeit,  sog  die  JPlüssigkeit  in  die  Höhe  und  licfs  sie 
wieder  herabsinken.  Folgendes  waren  seine  Resultate. 
Wasser  (rein     (  kalt  2  Zoll  4,5  Zehntel 

u.  luftfrei)      |  siedend 

Weingeist  I    .    .     , 

°  (  siedend 

{  bei  70« 

Wasser  |  im  Schnee 

(  siedend 

/  kalt 

c  ,      r  1  «  \  f»8*  siedend 

Schwefelsäure,    )  , 

,        ,  <  lauwarm 

schwache         )         i     .  j     j 
I  rasch  siedend 

\  fast  kalt 

Diese  Versuche  sind  zur  Aufstellung  eines  Gesetzes 
weder  zahlreich,  noch  genau  genug ;  allein  sie  zeigen,  dafs 
die  Höhe  mit  steigender  Temperatur  abnimmt,  und  dafs  die 
Abnahme  im  Allgemeinen  gering  ist. 

Hr.  Emmett  glaubt,  dafs  die  HerabdrQckung  des  Queck- 
Silbers  in  den  Röhren  mit  der  Temperatur  zunehmen  mösse^ 
weil,  wie  er  sagt,  die  wahrscheinliche  Ursache  derselben 
der  Anwuchs  der  Wärme-Abstofsung  zwischen  der  Röhre 
und  der  Flüssigkeit  sey. 

Weiterhin  kommt  Hr.  Emmett  auf  dieselben  Versuche 
zurück^),  und  kündigt  zwei  Thatsachen  an,  die  ein  gro- 
fses  Interesse  haben  würden,  wenn'  sie  richtig  wären. 

1.  Die  von  der  Temperatur- Erhöbung  bewirkte  Her- 
abdrückung  ist  dieselbe,  man  mag  die  ganze  Säule  oder 
blofs  den  Scheitel  derselben  erwärmen. 

2.  Die  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  scheint  ohne  Ein- 
flufs  zu  sejn;  man  kann,  ohne  merklichen  Effect  hervor- 

1)  Phiisoph,  Magaz.  1817,  T.  L  p,  115. 

2)  A.  *.  O.  p.a33. 
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zubringen,  die  CapillarsSule  erwärmen,    sobald    nur    die 
Temperatur  der  oberen  Schichten  unverändert  bleibt. 

Hr.  Frankenheim  führt  in  seiner  merkwGrdigen  Co- 
häsionslehre  einige  Versuche  an,  die  er  vor  1835  bei  hö- 
heren Temperaturen  angestellt  hat;  allein  er  hatte  ihnen 
noch  nicht  den  Grad  von  Genauigkeit  gegeben,  deren  sie 
fähig  sind.  Mit  Recht  beuDerkt  er,  dafs  es  nicht  hinreiche, 
die  EVöhre  in  die  FlOssigkeit  zu  stellen,  diese  zu  erwärmen 
und  gleichzeitig  Thermometer  und  Capillarsäule  zu  beob- 
achten; sondern  dafs  man  das  Nii^eau,  welches  durch  un- 
mittelbare Wirkung  der  Temperatur  und  durch  Verdamp- 
fung sich  fortwährend  verändert,  auf  eine  immer  constante 
Hohe  zurückführen  müsse,  dafs  man  die  Röhre,  in  welcher 
die  Temperaturunterschiede  einen  merklichen  Eiuflufs  auf 
die  Bewegungen  der  flüssigen  Säule  ausüben,  stets  benäfst 
zu  halten  habe  und  dafs  man  dafür  sorgen  müsse,  dafs  ihre 
Temperatur  und  die  der  Flüssigkeit,  in  welche  sie  eintaucht, 
gleich  sejen.  Ferner,  dafs  Luft-  und  Oampfblasen  zuweilen 
ein  scheinbar  constantes  und  zu  hohes  Gleichgewicht  her- 
vorbringen; und  dafs  die  Veränderungen,  die  im  Durch- 
messer der  Röhre  eintreten  und  die  Cap|llarhöhe  verringern, 
entweder  berichtigt,  oder,  weil  sie  kaum  0,01  für  100^ 
betragen,  vollständig  vernachlässigt  werden  können. 

Derselbe  Physiker  hat  seine  Beobachtungen  mit  Hrn. 
Sondhaufs  wiederholt^);  um  die  eben  aufgezählten  Feh- 
lerquellen zu  vermeiden,  wandten  sie  eine  heberförmige 
(I/^- förmige)  Röhre  an,  so  eingetaucht  in  ein  Bad,  dafs  die 
Flüssigkeit  dieses  Bades  den  Meniskus  vollständig  bedeckte. 
Dieser  Heber  bestand  aus  einem  engen  Schenkel  von  0,15 
bis  0,40  Millimeter  Durchmesser,  und  einem  weiten  von 
5  bis  7  Millimeter.  Eine  complicirte  Formel  diente  zur 
Zuröckführung  der  Höhe  auf  das,  was  sie  gewesen  wäre 
in  einer  Röhre  von  1  Millimeter  Durchmesser,  eingetaucht 
in  ein  sehr  weites  Gefäfs«  Diese  Formel  setzt  die  Ober, 
fläche  in  jeder  der  beiden  Schenkel  als  sphärisch  voraus. 
vDie  Versuche  wurden  mit  Wasser  von  0^  und  von  100® 

1)  Erdmaoo'i  Journal  1841,  Bd.  XXIII,  S.  401. 
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gemacht.  Späterhin  hat  Hr.  Franken  heim  allein  diese 
Versuche  wieder  aufgenommen  und  sie  ausgedehnt  auf  Al- 
kohol, gewöhnlichen  Aether,  Essigäther,  Schwefelkohlen- 
stoff und  Schwefelsäure« 

Noch  später  inodificirte  er  seinen  Apparat^),  und  be* 
diente  sich  eines  Systems  bestehend  aus  einer  unten  ver- 
schlossenen ziemlich  weiten  Röhre  (von  wenigstens  6  Milli* 
meter  Radius),  in  welcher  die  Flüssigkeit  enthalten  war, 
und  einer  Capillarröhre  von  0""°,3  Radius,  die  in  der  Axe 
der  ersteren  befestigt  war.  Die  kleinen  Dimensionen  des 
so  gebildeten  Gefäfses  erforderten  nothwendig  eine  Berich- 
tigung, die  kaum  anders  möglich  war  als  bei  der  Bedingung 
einer  vollkommenen  Centrirung  der  kleinen  Röhre,  da  dann 
die  Erhebung  die  Flüssigkeit  in  den  ringförmigen  Raum 
dieselbe  war  wie  in  einer  Röhre,  deren  Radius  gleich  käme 
dem  Unterschiede  des  äufsereu  Radius  der  Capillarröhre 
und  des  inneren  der  weiten  Röhre.  Man  würde  diese  Be- 
richtigung vermeiden,  wenn  man  der  letzteren  einen  sehr 
grofsen  Durchmesser  gäbe,  allein  alsdaon  wäre  eine  gröfsere 
Menge  Flüssigkeit  erforderlich,  und  man  würde  auch  die 
Hauptschwierigkeit  bei  diesen  Versuchen,  die  Herstellung 
einer  gleichförmigen  Temperatur,  beträchtlich  vergröfsern. 

Das  Heber- Verfahren  ist  von  Hrn.  Frankenheim  auch 
auf  das  Studium  der  Capillarität  deS/  Quecksilbers  ange- 
wandt^). Die  Beobachtungen  bei  dieser  Flüssigkeit  bieten 
grofse  Schwierigkeiten  dar.  Bewegt  man  das  Quecksilber 
in  der  Röhre,  um  es  in  seine  wahre  Gleichgewichtslage  zu 
bringen,  so  zertheilt  es  sich  in  Kügelchen,  die  an  den  Win- 
den hängen  bleiben.  Die  Oberfläche  des  Meniskus  erleidet 
häufige  Aenderungen  in  seiner  Gestalt,  besonders  In  einer 
Röhre,  die  sich,  in  Berührung  mit  feuchter  Luft,  benissen 
kann.  Daher  sind  die  Beobachtungen  unter  100®  wenig 
sicher.  Dessenungeachtet  zeigen  die  Beobachtungen,  dals 
die  Depression  des  Quecksilbers  mit  Erhöhung  der  TeaiH 
peratur  zunimmt. 

1)  Pogg.  Add.  1847,  Bd.  LXXII,  S.  177. 

2)  Ebendaselbst  Bd.  liXXY,  S.  229. 
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Diese  verschiedenen  Untersuchaogen  würden  also  bewei- 
sen, dafs  bei  Flüssigkeiten,  welche  das  Glas  benässen,  die 
Capiilarböhe  abnimmt,  wenn  die  Temperatur  steigt.  Allein 
die  Berichtigungen,  welche  die  dirccten  Resultate  der  Beob- 
achtungen erforderten,  führten  eine  so  grofse  Unsicherheit 
mit  sich,  dafs  die  Frage  nach  der  Uebereinstimmung  zwi- 
schen Theorie  und  Erfahrung  noch  schwebend  blieb.  Folgt 
die  Abnahme  der  Höhe  dem  Gesetz  des  Verhältnisses  der 
Dichtigkeit  oder  einem  rascheren  Gesetze?  Diese  Frage 
ist  es,  welche  sich  Hr.  Brunn  er  gestellt  hat. 

Unter  allen  Flüssigkeiten  bietet  sich  das  Wasser  wegen 
der  Anomalie  seiner  Ausdehnung  zwischen  Frost-  und  Sied- 
punkt, als  die  zweck mäfsigste  zur  Lösung  dieser  Aufgabe 
dar.  Denn  es  ist  nicht  mehr  nötliig  von  den  Messungen 
einen  absolut  richtigen  Werth  zu  verlangen,  sondern  es 
reicht  hin,  den  Gang  des  Phänomens  in  der  Nähe  des  Ma- 
ximums der  Dichte  zu  verfolgen,  da  ein  Maximum  der  Ca- 
piilarböhe, nach  der  Theorie,  mit  dem  Maximum  der  Con- 
traction des  Wassers  zusammenfallen  mufs. 

Hr.  Brunn  er  hat  bei  seinen  Untersuchungen  die  di- 
recte,  schon  von  Gay-Lussac  angewandte  Methode  be- 
folgt ').  Ein  cylindrisches  Glasgefäfs  von  regelmäfsiger 
Wandung  enthielt  die  Flüssigkeit,  in  welche  die  Capillar, 
röhre  tauchte.  Es  war  umgeben  von  einem  ringförmigen 
Gefäfs  aus  Weifsblech,  gefüllt  mit  Oel  und  versehen  mit 
zwei  vier  Linien  breiten  Fenstern,  welche  die  Flüssigkeit 
und  die  gehobene  Säule  wahrzunehmen  erlaubten.  Eine 
feste  Spitze  bestimmte  die  constante  Höhe,  auf  welche  man 
das  Niveau  der  Flüssigkeit  des  Gefäfses  beständig  erhielt, 
dadurch,  dafs  man  eine  an  einem  Haar  hängende  Glas- 
masse, die  zugleich  als  Umrührer  diente,  mehr  oder  weni^ 
ger  vollständig  eintauchte.  Thermometer  befanden  sich  in 
der  Flüssigkeit,  andere  dicht  neben  der  Röhre,  und  die 
Beobachtung  geschah  erst  dann,  wann  alle  eine  gleiche 
Temperatur  anzeigten.  Endlich  wurde  die  Röhre,  bei  je^ 
der  Beobachtung  durch  Aufsaugen  benäfst,  mittelst  einer 
l)  Pogg.  Ann.  1847,  Bd.  LXX,  S.  481. 
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nveiteren  und  geLrümmtea  Röhre,  geffiUt  mit  Baumwolle 
und  Chlorcalcium; 

Diese  Versuche  wurden  angestellt  mit  Wasser,  Aether 
und  Olivenöl.  Schwefelsäure  kann  man  nicht  anwenden,  weil 
sie  die  Feuchtigkeit  der  Luft  anzieht.  Um  die  Resultate 
mit  der  Theorie  zu  vergleichen,  leitet  Hr.  Brunn  er  aus 
der  beobachteten  Höhe  diejenige  ab,  zu  welcher  sich  die 
Flüssigkeit  bei  derselben  Temperatur  in  einer  Röhre  von 
I  Millimeter  Radius  erheben  würde,  gemäfs  der  Formel  von 
Laplace  und  Poisson: 

worin  h  die  in  der  Röhre  vom  Radius  a  beobachtete  Höhe 

ist.    Dieser  Radius  verändert  sich  mit  der  Temperatur,  was 

Hr.  Brunn  er  in  Rechnung  zieht. 

Die   so  erhaltenen  Resultate  %verden  sehr  genau  durch 

die  folgenden  Formeln  vorgestellt: 

Wasser    A  =  15»",33215  —  0,0286396/ 
Aether      k=    ^    ,3536    —0,028012/ 
Oel  A=   7    ,4610    —0,010486/ 

Vergleicht  man  die  durch  diese  Formeln  gegebenen 
Höhen  mit  den  aus  dem  theoretischen  Gesetz  abgeleiteteu, 
so  sieht  maiiy  dafs  die  Abnahme  einem  viel  rascheren  Ge- 
setze folgt  als  dem  der  Dichtigkeit.  So  ist,  bei  100®  C, 
die  Höhe  des  Wassers  in  einer  Röhre  von  1  Millimeter 
Durchmesser: 

nach  dem  theoretischen  Gesetz     14"*"',6896 
nach  der  empirischen  Formel        12    ,4682 

Ebenso  hat  man  für  den  Schwefeläther  bei  30®  C.  die 
Höhen  5"**^,  11 02  und  4'°'°,5132,  von  denen  die  erstere  nach 
der  von  Hrn.  J.  Pierre  ')  gegebenen  Formel  für  die  Aus- 
dehnung des  Schwefeläthers  berechnet  ist. 

Bedient  man  sich  ebenso  der  Formel,  welche  H.  Kopp 
für  die  Ausdehnung  des  Olivenöls  berechnet  hat^),  ^o  ^^ 
det  man  für  diese  Flüssigkeit  bei  100^: 

1 )  j4nn.  de  ehim,  ei  de  phys.  Ser.  ///,  T.  XF'j  p.  363. 

2 )  Annalen  der  Gbemic  and  Phannacie  Bd,  XGllI. 


Digitized  by 


Googk 


559 

Dach  deiDx  iiieorcti^en  Gesetz    6*"V92294 
nach  dem  empirischen  Gesetz      6    ,4124 

Das  Gesetz  von  Laplace  und  Poisson  ist  also  weit 
davon  entfernt»  mit  den  Resultaten  der  Erfahrung  überein- 
zustimmen. 

ladefs  ist  die  für  das  Wasser  angezeigte  Formel  nicht 
genau  in  der  Nähe  des  Maximums  der  Dichtigkeit.  Durch 
eine  sehr  grofse  Zahl  von  Versuchen,  gemacht  zwischen 
0®  und  8^  C.  mit  derselben  Röhre,  die  schon  zu  den  vor* 
hergehenden  Versuche  gedient  hatte,  hat  Hr.  Brunner 
erkannt,  dafs  der  Coefficient  der  Abnahme  von  0"  bis  4^ 
gröfser  ist  als  bei  höheren  Temperaturen,  und  dafs  er  fast 
0,0377  wird  statt  0,0286.  Diefs  Resultat  erklärt  sich,  nach 
Hrn.  Brunner,  wenn  man  erwägt,  dafs  die  Kraft,  welche 
die  flüssige  Säule  hebt,  bei  jeder  Temperatur  durch  die 
Höbe  der  Säule  selbst  gemessen  wird,  dafs  aber  diese  Hö^he 
wegen  der  Veränderung  im  specifischen  Gewicht  der  Flüs- 
aigkeity  bezogen  wird  auf  eine  mit  der  Temperatur  verän* 
derliche  Einheit.  Von  den  hohen  Temperaturen  ab  bis  zu 
4°  nimmt  die  Kraft,  welche  die  Flüssigkeit  trägt,  zu,  wie 
die  Dichtigkeit  der  Säule,  die  zum  Maafse  dient;  unterhalb 
40  dagegen  wächst  die  Hebkraft  immer,  während  das  Maafs 
abnimmt:   die  Höhen  müssen  also  rascher  wachsen. 

Seit  den  Versuchen  des  Hrn.-  B runner  sind  die  einzi- 
gen, zu  meiner  Kunde  gelangten  Arbeiten  über  Capillarität 
die  von  Simon  in  Metz,  die  1841  beendet,  aber  erst  1851 
veröffentlicht  wurden  ^)  und  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Bede,  Prof.  an  der  Universität  zu  Lüttich,  über  das  Stei^ 
gen  des  Wassers  ,  und  das  Sinken  des  Quecksilbers  in 
Haarröhrchen '}. 

Simon  in  Metz  hat  bei  seinen  Versuchen  ein  sehr  in« 
directes  Verfahren  befolgt,  dessen  Werth  ich  sogleich 
auseinandersetzen  werde.  Es  besteht  wesentlich  darin,  die 
Flüssigkeit  in  der  Röhre  Zurückzutreiben  mittelst  comprl- 
mirter  Luft,   wekhe  man  zur  Nobaren  Mündung  eintreten 

1 )  Ann,  de  chim,  et  de  phjs.  Ser,  III,  T.  XXXI fy  p.  5. 

2)  JUJm.  de  tMad,  de  BruxelU*  (SavanU  iirang.)  T.  XXV^  18*3. 
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läfst  bis  eine  Gasblase  zur  untereD  austritt.  In  diesem 
Moment  giebt  die  Höhe  derselben  Flüssigkeit,  welche 
den  Luftdrack  messen  würde,  verringert  um  die  in  die 
Flüssigkeit  eingetauchte  Länge  der  Röhre,  die  Gröfse, 
um  welche  sich  die  Flüssigkeit  in  einer  Röhre  heben 
würde,  deren  Durchmesser  gleich  wäre  dem  der  Röhre 
an  ihrer  unteren  Mündung.  Verändert  man  nun  die  Tem- 
peratur der  Schale,  in  welche  die  Capiliarröhre  taucht, 
so  hat  man  die  Höhen  für  verschiedene  Grade  der  Thor- 
mometerscale. 

Die  so  erhaltenen  Resultate  stimmen  gar  nicht  mit  de- 
nen des  Hrn.  Brunner.  Während  das  Yerhältnifs  der 
Höhen  bei  0®  und  100^,  nach  dem  letzteren  Beobachter 
1,2288  ist,  ist  es  nach  Simon  1,343.  Die  Theorie  gäbe 
1,04292,  das  Yerhältnifs  der  Dichtigkeiten  bei  diesen  Tem. 
peraturen.  Ich  weifs  nicht,  wie  Simon  daraus  schliefsen 
konnte,  dafs  das  Steigen  im  directen  Yerhältnifs  der  Dich- 
tigkeit oder  im  umgekehrten  Yerhältnifs  der  Abstände  der 
Molecule  stehe,  ein  Fehler,  der  sich  in  einigen  vortrefflichen 
Elementarwerken  wiederholt  findet 

Weit  entfernt  das  theoretische  Gesetz  zu  bestätigen, 
widersprechen  diese  Resultate  ihm  noch  mehr  als  die  des 
Hrn.  Brunner. 

Simon  hat  überdiefs  gefunden,  dafs  der  regelmäfsige 
Gang  des  Phänomens  gar  nicht  in  der  Nähe  des  Siedpuukts 
gestört  wird,  auch  nicht  in  der  Nähe  des  Maximums  der 
Dichte  des  Wassers.  Diefs  letztere  Resultat  steht  noch  im 
Widerspruch  mit  der  Bemerkung  des  Hrn.  Brunner; 
allein  Simon  scheint  nicht  versucht  zu  haben,  das  Gesetz 
der  Abnahme  der  Höhe  in  Function  der  Temperatur  zo 
berechnen,  und  die  Yergröfserung,  welche  der  Coefficient 
der  Abnahme  in  der  Nähe  von  4^  erleidet,  hat  ihm  nothwen- 
dig  entgehen  müssen.  Andrerseits  bat  er  die  frühere  Beob- 
achtung des  Hrn.  Ejnmett  bestätigt,  dafs  die  Höhe  der 
Flüssigkeit  besonders  von  der  Temperatar  des  Meniskus 
abhängt  oder  von  dem  Zustand  der  Molecule  die  den  Schei- 
tel der  Wassersäule  bilden. 
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Die  Abhandlung  des  Hrn.  Bede  hat  haupteächlich  den 
Zweck  zu  zeigen,  dafs  die  Molecular-Attraction  nich(^  wie 
man  insgemein  annimmt,  unmerklich  ist  in  jedem  merklichen 
Abstand.  Sie  steht  also  nur  in  entfernter  ßeziebang  zu 
dem  von  mir  behandelten  Gegenstand  und  ich  brauche  nur 
einige  Worte  über  dieselbe  zu  sagen. 

Hr.  Be  d  e  gebrauchte  bei  seinen  Versuchen  mit  Queck- 
silber und  mit  Wasser  das  Verfahren  der  Heber  (f7-ßöh- 
reu)  mit  Schenkeln  von  ungleichem  Durchmesser  und  die 
directe  Methode  von  Gay-Lussac.  Da  er  aber  nicht  die 
Absicht  hatte,  den  Einflufs  der  Temperatur- Veränderungen 
nachzuweisen»  so  vernachlässigte  er  häufig  die  Wirkungen, 
welche  daraus  entspringen  können. ,  Und  eben  diefs  erregt 
Zweifel  an  der  Genauigkeit  der  von  ihm  erlangten  Re- 
sultate. So  arbeitete  er  mit  Quecksilber  bei  Temperaturen 
von  16^8  bis  21®,9  und  mit  Wasser  bei  solchen  von  13*,1 
bis  16^,9  und  fand  entweder  fast  identische  Zahlen  bei  ver. 
schiedenen  Temperaturen,  oder  beträchtlich  verschiedene 
Zahlen  bei  constanten  Temperaturen.  Ich  will  blofs  einige 
Resultate  anführen: 

Quecksilber,  Temper.  16^8       17%8       19«,2       21°,9       18^5       20»,4 

1lxU_^    .T#>n    /vmm  AylTOi     \  mm  mm  mm  mm  mm  mm 

Rohre  von  0     .04/2        ^^^,^^    ,^^^    ^^^^^    ^  ^  ^ 

Radius.  Depression        ) 

Uohre  von  ü     ,iy»  ^5,65      25,40      22,95      23,05      22,85      23,95 

nadms.  Depression        ) 

Während  die  Depression  bei  der  ersten  Röhre  im  Allge- 
meinen mit  der  Temperatur  wächst,  nimmt  sie  bei  der  zwei- 
ten sehr  beträchtlich  ab. 

Wasser,  Temperatar  16°,9       16^6       14»,0        13°,4        13»,8       13°,1 

o^m^ns  H"h       I  ^^^^^  ^^^^  ^^^  ^^^^  *^^**^  ^^^ 

Rnhr«>    vnn  )  mm  mm  mm  mm  mm  mm 

0«V87.H°he  i  ^^'^^  ^^'^^  ^^*^^  ^^^^  ^^'^  ^'^ 
Solche  Divergenzen  in  den  Resultaten  erlauben  nicht, 
daraus  irgend  ein  Resultat  zu  ziehen.  Sie  scheinen  mir 
übrigens  in  der  von  Hrn.  Bede  angewandten  Beobach- 
tungsweise  ihren  Grund  zu  haben.  Da  er  nämlich  bemerkt 
hatte,  dafs  das  Quecksilber,  wie  das  Wasser,  seinen  nor- 

PoggendorfPs  Annal.   Bd    CI.  36 
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malen  Gleichgewichtsstand  erst  nach  einer  sehr  langen  Zeit 
erreichte,  so  liefs  er  die  Apparate  24  Stunden  stehen,  ehe 
er  die  Beobachtungen  machte.  Während  dieser  Zeit  war 
aber  durchaus  keine  Vorsicht  getroffen  gegen  die  Tempe- 
ratur-Veränderungen, welche  die  Säule  bald  berabdrfickcu, 
bald  heben  mufsten,  noch  gegen  die  Verdampfung  beim 
Wasser,  und  gegen  den  Niederschlag  von  Feuchtigkeit  auf 
das  Glas  beim  Quecksilber.  Schon  die  Thatsache,  dafs  das 
Wasser  seinen  stabilen  Gleichgewichtsstand  in  den  Röhren 
nicht  sogleich  annahm,  reicht  übrigens  hin,  wie  ich  zeigen 
werde,  die  Resultate  zu  schwächen. 

Aus  dieser  Uebersicht  der  verschiedenen  fiber  die  Ca- 
pillarität  unternommenen  Arbeiten  sieht  man,  dafs  die  Beob- 
achter bei  ihren  Untersuchungen  drei  sehr  verschiedene 
Methoden  angewandt  haben: 

1)  Die  directe  oder  Gay -L  us  sac' sehe  Methode. 

2)  Das  Heber-Verfahren,  zu  welchem  ich  auch  die  zweite 
Methode  des  Hrn.  Frankenheim  zähle. 

3)  Das  indirecte  Simon'sche  Verfahren. 

Was  ist  der  Werth  dieser  verschiedenen  Methoden? 
Welche  Vorzüge  oder  Nachtheile  haben  sie  für  den  Fall, 
wo  man  bei  verschiedenen  Temperaturen  arbeiten  will? 

Die  directe  Methode  hat  vor  allen  anderen  den  grofsen 
Vorzug,  dafs  sie  keine  stets  unsichere  Berichtigung  erfor- 
dert und  auf  keinem  streitigen  Princip  beruht.  Es  Ist  of- 
fenbar diejenige,  zu  welcher  man  allemal,  wenn  es  möglich 
ist,  greifen  wird;  allein  ihre  Anwendung  bietet  einige 
Schwierigkeiten  dar. 

1.  Das  Gefäfs,  welches  die  Flüssigkeit  enthält,  mufs 
einen  grofsen  Querschnitt  besitzen,  damit  die  flüssige  Ober- 
fläche in  einer  gewissen  Ausdehnung  als  eben  betrachtet 
werden  könne;  allein  es  ist  dann  schwer  eine  voUkommne 
Gleichförmigkeit  der  Temperator  zu  erbalten,  da,  vermöge 
der  Natur  der  Versuche,  jedes  Umrühren  der  Flüssigkeit 
untersagt  ist.  Sobald  überdiefs  die  Temperatur  etwas  hoch 
ist,  macht  die  rasche  Verdampfung  der  Flüssigkeit  jede 
Beobachtung  unmöglich,    weil  das  Niveau  in  dem  Gefäfse 
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sich  dabei  fortvvährend  verändert.  Hr.  Brunn  er  giebt 
keipe  Yorsichtsmafsregel  gegen  diese  Fehlerquelle  an,  die 
er  doch  besonders  bei  seinen  Versuchen  mit  Aether  erfah- 
ren mufste« 

2.  Ist  es  nöthig,  dafs  die  im  Haarröhrchen  gehobene 
Fh'issigkeitssäule  in  allen  ihren  Punkten  dieselbe  Tempera- 
tur habe  wie  das  Bad,  worin  das  Röhrchen  eintaucht,  was 
eine  schwer  zu  erfüllende  Bedingung  ist,  wenn  diese  Tem- 
peratur sehr  abweicht  von  der  umgebenden.  Zwar  würde 
diese  Gleichförmigkeit,  nach  Hrn.  Emmett,  nicht  nöthig 
sejn,  wenn  die  Capillarhöhe  nur  von  der  Temperatur  des 
Meniskus  und  keineswegs  von  der  Dichtigkeit  der  übrigen 
Theile  der  gehobenen  Säule  abhängt.  Sollte  dieser  Satz 
richtig  seyn,  so  würde  er  den  Versuchen  eine  solche  Einfach* 
heit  verleihen,  dafs  ich  glaubte,  ihn  zunächst  einer  stren- 
gen Prüfung  unterwerfen  zu  müssen. 

Ein  vollkommen  reines  Haarröhrchen  taucht  in  eine 
Schale  voll  Wasser,  die  sich  mittelst  einer  Weingeistlampe 
erhitzen  läfst.  Das  Böhrchen  ist  umgeben  von  zwei  cjliu- 
drisch^n  GlashüUeu,  deren  eine  fast  eben  so  lang  wie  die 
gehobene  Flüssigkeitssäule  ist,  und  deren  andere  viel  kür- 
zere, blofs  den  Scheitel  dieser  Säule  umgiebt.  Gekrümmte 
Oiasröhren,  eingefügt  in  die  Korkstöpsei,  welche  die  Glas- 
hüUeu oben  und  unten  verschliefsen,  erlauben,  durch  die 
selben  nach  Belieben  einen  Strom  kalten  oder  heifsen 
Wassers  gehen  zu  lassen. 

Zunächst  liefs  ich  durch  die  Glashülie  einen  Wasser- 
strom von  der  umgebenden  Temperatur  gehen  und  visirte 
mit  dem  Fernrohr  eines  Kathetometers  nach  der  Basis  des 
Meniskus.  Wenn  mau  nun  die  flüssige  Säule  erwärmt, 
während  man  den  Scheitel  und  die  Schale  in  ursprüngli- 
cher Temperatur  erhält,  so  bemerkt  man  sogleich  ein  Stei- 
gen des  Meniskus.  Obgleich  ich  keine  genauen  Messungen 
machen,  die  Länge  der  erwärmten  Portion  also  nicht  streng 
bestimmen  konnte,  so  habe  ich  doch  immer  gefunden,  dafs 
dieses  Steigen  fast  gleich  ist  dem,  welches  aus  der  Ausdeh- 
nung des  erwärmten  Theils  der  Säule  erfolgen  würde. 

36* 
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Der  vvarroe  Wasserstrom  durchstrich  hierauf  die  beiden 
Glashülleu;  sogleich  fiel  der  Scheitel  der  Säule  um  eiue 
beträchtliche  Gröfse,  und  dieses  Fallen  vergröfserte  sich 
noch,  n^ie  nach  dem  Gesagten  vorauszusehen,  als  mau  den 
mittleren  Theil  der  Capillarröhre  auf  die  umgebende  Tem- 
peratur zurückführte. 

Hieraus  folgt,  dafs  der  Molecular-Zustand  des  Scheitels 
der  flüssigen  Säule,  obvrohl  er  auf  das  Gleichgewicht  die- 
ser Säule  den  hauptsächlichsten  Einflufs  hat,  dasselbe  nicht 
gänzlich  bedingt,  und  dafs  es  durchaus  nothwendig  ist,  dafs 
die  ganze  Höhe  eine  vollkommen  gleichmäfsige  Tempera- 
tur habe. 

Diese  Gleichförmigkeit  mufs  auch  zwischen  der  Tem- 
peratur der  Schale  und  der  der  Röhre  bestehen;  denn, 
wenn  man  das  Wasser  der  Schale  erwärmt,  während  man 
das  Haarröhrchen  durch  einen' kalten  Wasserstrom  in  der 
anfänglichen  Temperatur  erhält,  gewahrt  man,  dafs  der  Me- 
niskus merklich  sinkt,  obwohl  immer  wenig.  Dieser  letz- 
tere Umstand,  verbunden  mit  der  Betrachtung,  dafs  die 
Temperaturgleichheit  zwischen  zwei  so  ungleichen  Massen 
von  Flüssigkeit  schwer  zu  erreichen  ist,  haben  mich  ver- 
anlafst  zu  untersuchen,  zwischen  welchen  Gränzen  der  Un- 
terschied zwischen  den  Temperaturen  des  Bades  und  der 
Röhre  keinen  merklichen  Fehler  in  den  Resultaten,  her- 
beiführe. 

Die  Versuche  wurden  mit  demselben  Apparat  gemacht, 
der  mir  zur  Bestimmung  des  weiterhin  beschriebenen  Hö- 
hengesetzes diente.  Die  Röhre  wurde  in  constanter  Tem- 
peratur erhalten  und  das  Wasser  des  Bades  erhitzt;  ich 
mafs  die  Capillarhöhe  mittelst  eines  Kathetometers,  welches 
^V  eines  Millimeters  angab;  ich  verglich  darauf  diese  Höhe 
mit  der,  welche  bei  gleichförmiger  Temperatur  erhalten  wor- 
den wäre,  und  leitete  daraus  die  empirische  Formel  ab. 
Folgendes  waren  die  Resultate: 
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Temperatur 

Höhe 

Unterschied 

der  Röhre. 

des  Bades. 

beobachtet. 

berechnet. 

d.  Temper. 

d.  Höhen. 

0 

0 

oim 

mm 

0 

mm 

5,64 

5,64 

100,745 

100,749 

0.00 

4-0,004 

5,89 

10,00 

100,705 

100.703 

-+-   4,11 

—  0,002 

5,71 

18,01 

100,745 

100,736 

4-  12,30 

—  0,009 

6,78 

20,78 

100,725 

100,723 

4-  15,00 

-0,002 

5,94 

22,94 

100,685 

100,693 

4-17,00 

4-0,008 

7,26 

33,00 

100,395 

100,451 

+  25,74 

4-0,056 

6,07 

34,00 

100,625 

100,670 

+  27,93 

4-  0.045 

5,79 

44,00 

100.675 

100,721 

-f- 38.21 

4-  0,046 

5,94 

55,00 

100,625 

100,694 

4-49,06 

4-  0,069 

5,97 

57,00 
57,00 

100,635 

100,688 

4-51,03 

4-0,053 

6,00 

100,615 

100,683 

4-51,00 

4-0,068 

Hieraus  sieht  man,  dafs  für  Temperaturunterschiede  von 
unterhalb  20  Graden  etwa,  die  Höhenunterschiede  innerhalb 
der  Gränzen  möglicher  Fehler  bleiben,  da  sie  nicht  0,01 
Millimeter  erreichen.  Der  Fehler,  der  aas  einem  Tempe- 
raturunterschiede von  58  Graden  entspränge,  würde  bei  der 
angewandten  Röhre  einen  Fehler  von  0'^,4  in  der  Tempe- 
ratur der  flüssigen  Säule  entsprechen.  Wenn  es  also  durch- 
aus nöthig  ist,  dafs  die  Capillarröhre  in  allen  Punkten  eine 
gleiche  Temperatur  habe,  so  sieht  man,  dafs  diese  Nothwen- 
digkeit  für  die  Temperatur  der  Röhre  und  die  des  Bades 
nicht  besteht. 

Bei  Anwendung  einer  l/'-Röbre  (siphon)  mit  Schenkeln 
Ton  sehr  ungleichem  Durchmesser  trifft  man  diese  Schwie- 
rigkeiten nicht  mehr  an;  denn  der  Apparat  kann  ganz  in 
ein  Bad  von  gleichförmiger  und  constanter  Temperatur  ein- 
getaucht werden,  und  mau  könnte  sogar  jede  Gemeinschaft 
u)it  der  äufseren  Luft,  also  jede  Verdampfung  verhindern. 
Allein  die  Mothwendigkeit,  alsdann  mit  dem  Fernrohr  des 
Kathetometers  nach  den  Niveaus  beider  Röhren  zu  visiren, 
erlaubt  nicht,  dem  weiteren  Schenkel  einen  so  grofaen 
Durchmesser  zu  geben,  dafs  jede  Capillaritätswirkung  darin 
vermieden  wäre.  Das  erfordert  eine  sehr  unsichere  Be- 
richtigung; denn  wenn  es  auch  möglich  ist,  die  Steighöhe 
der  Flüssigkeit  in  dem  weiteren  Schenkel  bei  umgebender 
Temperatur  direct  zu  messen,  wird  doch  diese  Messung 
bei  höherer  Temperatur  schwierig.    Und   ich  weifs  nichl^ 
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ob  die  Beobachter  sich  je  mit  dieser  uothwendigen  Verliu> 
derung  der  Berichtigung  beschäftigt  haben,  einer  Verände- 
rung, deren  Gesetz  gerade  das  gesuchte  ist,  so  dafs,  wen» 
man  die  Sache  in  aller  Strenge  nimmt,  die  Aufsuchung  des 
Gesetzes  nach  dieser  Methode,  schon  die  Kenntnifs  dieses 
Gesetzes  voraussetzt.  Ich  werde  weiterhin  zeigen,  wie  den- 
noch dieses  Problem  direct  durch  den  Versuch,  und  vom 
Verfahren  vollständig  unabhängig,  gelöst  werden  kann. 

Diese  Methode  ist  indefs  die  einzige,  die  man  auf  opake 
Flüssigkeiten,  wie  Quecksilber,  anwenden  kann,  die  sich  in 
Haarröhrchen  herabdröcken.  Die  von  den  Beobachtern  au- 
gewandte Berichtigung  war  meistens  aus  den  Laplace'- 
sehen  Tafeln  entnommen. 

Dieselben  Bemerkungen  gelten  in  Betreff  der  Anwen- 
dung einer  weiten,  als  Gefäfs  dienenden  Röhre,  in  welcher 
das  Haarröhrchen  befestigt  ist.  Die  Berichtigung  wird  sogar 
noch  unsicherer,  wenn  man,  wie  Hr.  Frankenheim  eine 
Röhre  von  nur  6  Millimeter  Radius  anwendet,  da  dann  der 
geringste  Fehler  in  der  Centrirung  des  inneren  Röhrchens 
die  Form  des  ringförmigen  Meniskus  ändert  und  folglich 
auch  den  Werth  der  Berichtigung.  Allein  für  gewisse  sehr 
flüchtige  Flüssigkeiten,  wie  Schwefeläther,  ist  diefs  Verfah- 
ren sehr  schätzbar. 

Diese  Methoden  bieten  also  in  ihrer  Anwendung  expe^ 
rimentelle  Schwierigkeiten  dar;  allein  das  Princip  derselben 
ist  wenigstens  vorwurfsfrei.  Das  läfst  sich  aber  nicht  von 
der  sagen,  welche  Simon  erdacht  und  besonders  bei  sehr 
engen  Röhren  angewandt  hat.  Durch  Versuche,  die  er  aber 
nicht  beibringt,  behauptet  dieser  Beobachter  gefunden  zu 
haben,  dafs  seine  und  die  directe  Methode  identische  Re- 
sultate geben.  Allein  diese  Identität  scheint  defsungeachtet 
zweifelhaft,  besonders  für  den  Fall,  wo  die  Erfahrung  sie 
nicht  verificiren  konnte,  den  der  sehr  feinen  Röhren,  wo 
das  Verfahren  gerade  nützlich  wird.  Hr.  Bede  macht  be- 
merklich, »dafs  der  Druck  der  in  der  Röhre  comprimirteu 
Luft  überwinden  müsse  nicht  allein  die  Anziehung  der 
Röhre  zum  Wasser,  sondern  auch  die  Anziehung  der  Röhre 
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zur  Luftsäule,  die  vorrückt  und  die  Wassersäule  zurfick« 
treibt.  Mit  einem  Wort,  der  Ueberscbufs  des  Drucks  der 
Luft  im  Behälter  mufs  nicht  allein  die  Capillarität  des  Was- 
sers, sondern  auch  die  Capillarität  der  Luft  tiberwinden» 
wenn  man  das  Wort  Capillarität  im  Sinne  der  Adhärenz 
nimmt.  Mithin  ist  der  Luftdruck  im  Behälter  stärker  als 
die  das  Wasser  hebende  Kraft,  und  die  Wassersäule  des 
Manometers  ist  länger  als  die,  welche  im  Haarröhrchen 
au&teigt. « 

Ich  bekenne,  den  Sinn  dieses  Einwurfs  nicht  recht  zu 
verstehen.  Will  Hr.  Bede  von  der  Adhärenz  der  Luft  zu 
den  Wänden  der  Röhre  sprechen,  woraus  Beibungen  und 
Hindernisse  gegen  die  Bewegung  dieser  Luft  entspringen 
wtirden,  so  fällt  der  Einwurf  von  selbst,  weil  die  Beob- 
achtung erst  nach  dem  Eintreten  des  Gleichgewichts  ge- 
macht wird. 

Meines  Erachtens  kann  man  dem  Sim  on' sehen  Yer* 
fahren  ernstere  Einwürfe  machen. 

Es  setzt  nämlich  die  Theorie,  bei  Aufstellung  der  Gleich- 
gewichtsgleichung der  Flüssigkeit,  immer  voraus,  dafs  der 
Winkel,  unter  welchem  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  und 
die  der  Röhre  zusammenstofsen,  constant  sey,  und  diese 
Bedingung  ist  neben  einer  scharfen  Kante  nicht  mehr  er- 
füllt. Hr.  Bertrand  hat  die  Theorie  von  Gaufs  auf  einen 
Fall  angewandt,  der  dem,  welcher  uns  beschäftigt,  fast  ähn- 
lich ist');  und  er  hat  gezeigt,  dafs  es  für  den  Meniskus 
nahe  bei  einer  scharfen  Kante  eine  Unendlichkeit  von  Gleich- 
gewichtsformen giebt.  Der  Versuch  des  Pater  Aba t  ist  «in 
solcher  Fall,  Für  das  Simon'sche  Verfahren  habe  ich  es 
auch  direct  bestätigt 

Wenn,  bei  dieser  Beobachtungs weise,  der  Meniskus 
unten  an  der  Röhre  angelangt  ist,  verändert  die  flüssige 
Oberfläche  fortschreitend  ihre  Gestalt,  bis  die  Luftblase 
entweichen  kann;  es  ist  klar,  dafs  auch  der  Druck  sich 
fortschreitend  ändern  mufs,  ohne  dafs  man  bestimmen  kann, 
welcher  Werth  anzunehmen  sey.    Ich  habe  diese  Formver- 

1)  LiouvilU*s  Journal,  T.  XUI,  p.  204. 
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änderungen  des  Meniskus  direct  studirt,  bei  einer  Röhre 
von  etwa  1  Milliin.  Durchmesser  und  sehr  dicken  Wänden. 
Diese  Bohre  war  eingekittet  in  ein  Stück  von  drei  Sehen- 
keloy  durch  deren  einen  der  Luftdrnck  ausgeübt  wurde, 
und  deren  letzterer  eine  zweite  Röhre  trug,  die  bis  zu 
einer  grofsen  Tiefe  in  ein  weites  Gefilfs  von  Wasser  tauchte. 
Der  Druck  wurde  sonach  in  jedem  Augenblick  gemessen 
durch  die  Depression  der  Flüssigkeit  in  dieser  Röhre  un- 
terhalb des  Constanten  Nivaus  in  dem  grofsen  Gefäfs.  In- 
dem man  den  Hahn  des  Luftbehälters  nach  und  nach  öffnete, 
liefs  man  den  Meniskus  bis  zur  Basis  der  Röhre  hinab- 
steigen; der  Druck  nahm  fortwährend,  aber  langsam  zu; 
man  sah  die  Flüssigkeit  sich  immer  mehr  aushöhlen  und 
endlich  die  Gestalt  einer  abgeplatteten  Kugel  annehmen, 
deren  horizontaler  Radius  fast  dem  Sufseren  Radius  der 
Röhre  gleich  war.  Dann  erst  entwich  die  Blase  und  die 
Flüssigkeit  stieg  schnell  in  der  Röhre  bis  zu  einer  verän- 
derlichen Höhe,  die  indefs  zuweilen  3  Millimeter  erreichte. 
Für  eine  solche  Röhre  kann  daher  das  Verfahren  nichts 
angeben,  weil  es  während  der  Depression  eine  Unendlich- 
keit von  Gleichgewichtslagen  giebt,  und  der  Meniskus, 
nachdem  die  Luftblase  entwichen  ist,  sich  nicht  mehr  am 
unteren  Ende  befindet.  Bei  einer  sehr  engen  Bohre  wird 
die  Beobachtung  dieser  Phänomene  schwieriger.  Wenn  aber, 
nachdem  eine  Luftblase  entwichen  ist,  und  man  das  Gleich- 
gewicht erhalten  hat,  der  Druck  sehr  langsam  verstärkt 
wird,  sieht  maft  die  flüssige  Säule  in  dem  manometrischen 
Boiire  sich  um  mehre  Millimeter  senken,  ehe  eine  zweite 
Blase  erscheint.  Der  Vorgang  mufs  also  so  seyn  wie  in 
einer  weiten  Bohre,  und  es  ist  unmöglich  zu  bestimmen, 
welcher  unter  allen  Werthen  des  Drucks  derjenige  ist,  der 
die  Capillarhöhe  giebt.  Es  hält  demnach  schwer,  den  durch 
dieses  Verfahren  erhaltenen  Resultaten  ein  grofses  Ver- 
trauen zu  schenken,  und  zugleich  erklärt  sich  die  Verschie 
denheit  zwischen  diesen  Resultaten  und  denen,  welche  die 
directe  Methode,  sorgfältig  angewandt,  Hrn.  Brunn  er  ge- 
geben hat. 
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Aus  dieser  Discussion  glaube  ich  folgern  zu  Isönnen, 
dafs  von  den  drei  Methoden  die  erste  oder  Gay-Lus- 
sac'scbe  jeder  anderen  vorgezogen  werden  mufs,  sobald 
man  sich  der  Gleichförmigkeit  der  Temperaturen  aller  Punkte 
des  Systems  versichern  kann.  Es  folgt  auch  noch  dar- 
aus, dafs  die  einzigen  numerischen  Resultate,  denen  man 
ein  volles  Vertrauen  schenken  kann,  die  des  Hrn.  Brun- 
ner sind.  Daher  kann  ich  den  Zustand  unserer  Kenntnisse 
in  Betreff  des  Einflusses  der  Temperatur  auf  die  Capillar- 
phänomene  in  zwei  Sätzen  zusammenfassen : 

1.  Die  Steighöhe  einer  Flüssigkeit  in  einem  Haarröhr- 
chen, das  von  ihr  benäfst  wird,  wäre  nach  der  mathemati- 
schen Theorie  proportional  der  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit. 
Die  Erfahrung  giebt  ein  viel  rascheres  Abnahme-Gesetz  und 
zeigt,  dafs  die  Dichtigkeit  nicht  allein  als  Element  des  Phä- 
nomens mitwirkt.  Die  Ursache  dieser  Nicht-Uebereinstim- 
nmog  ist  bisher  noch  niemals  aufgesucht. 

2.  Die  Gröfse,  um  welche  das  Quecksilber  sinkt  in 
Bohren,  die  es  nicht  benäfst,  nimmt  zu  mit  der  Tempera- 
tur, ohne  dafs  bisher  die  Erfahrung  oder  die  Theorie  ein 
sicheres  Gesetz  darüber  geliefert,  noch  deutlich  die  Ur- 
sache dieser  Zunähme  nachgewiesen  hätte. 

Ich  mufste  also: 

1)  Prüfen:  das  empirische  Gesetz  der  Abnahme  der  Ca- 
piliarhöhe  mit  der  Temperatur. 

2}  Aufsuchen:  den  Grund  der  Divergenz  der  mathe- 
matischen Theorie  und  der  Erfahrung. 

3)  Wo  möglich  feststellen:  die  Verknöpfung  der  Phä- 
nomene des  Aufsteigens  und  Herabsinkens,  die  gegenwärtig 
ganz  von  einander  getrennt  sind. 

Bevor  ich  den  von  mir  zu  diesen  Versuchen  angewand- 
ten Apparat  beschreibe,  mufs  ich  einige  zum  Studium  der 
Capillarphänomene  nöthige  allgemeine  Vorsichtsmafsregeln 
angeben. 

Die  erste  und  wichtigste  ist:  nie  anders  als  mit  voll- 
kommen reinen  Röhren  zu  operiren.  Aliein,  woran  erkennt 
man    diese  vollkommene  Reinheit,  die  Abwesenheit  jeder 
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störeuden  Ursache?  Ich  habe  darüber  die  Verfasser  frü- 
herer Arbeiten  vergebeDS  befragt.  iDsgemein  wird  ange* 
nominen,  dafs  eine  Röhre  brauchbar  sey,  w^nn  die  geho- 
bene Säule,  nach  Aufsaugen,  genau  den  früheren  Stand 
wieder  annehme.  Allein,  wenn  man  diefs  Mittel  anzuwen- 
den sucht,  findet  man  bald  Schwierigkeiten,  die  auch  schon 
von  mehren  Beobachtern  angedeutet  sind.  Wenn  man 
eine  wohl  gewaschene  ßöhre,  in  welcher  der  Meniskus 
nach  mehrmaligem  Aufsaugen  stets  dieselbe  Lage  annahm 
bei  constanter  Temperatur  stehen  läfst,  findet  man  oft,  dafs 
der  Scheitel  der  Säule  nicht  fest  bleibt,  sondern  sich  eine 
sehr  lange  Zeit  hindurch  senkt.  Es  ist  mir  bei  meinen 
vorläufigen  Versuchen  begegnet,  dafs  in  einer  Röhre,  die 
ich  14  Stunden  lang  in  einer  fast  constanten,  nicht  um 
0^,1  schwankenden  Temperatur  erhielt,  die  Capillarsäule 
nach  Ablauf  dieser  Zeit  noch  keinen  festen  Stand  ange- 
nommen hatte.  Diese  langsame  Veränderung,  welche  Si- 
mon und  Hr.  Bede  bei  engen  Röhren  wahrnahmen,  hat 
den  Ersteren  genöthigt,  bei  solchen  Röhren  die  bespro- 
chene indirecte  Methode  anzuwenden;  und  den  Zweiten 
veranlafst,  die  Röhren  erst  24  Stunden,  nachdem  er  sie 
zum  Versuch  hingestellt,  zu  beobachten.  Allein  durch 
Waschen  oder,  besser  noch,  durch  Anwendung  neuer 
Röhren,  die  unmittelbar  nach  ihrer  Fabrikation  verschlos- 
sen wurden,  gelingt  es,  wie  auch  ihr  Durchmesser  sejn 
mag,  ein  vollkommen  constantes  Niveau  zu  erhalten,  und 
diese  Constanz  erkennt  man  einfach  sogleich  daran,  dafs 
die  Flüssigkeit,  nach  einer  Aspiration  oder  Depression, 
genau  auf  denselben  Punkt  zurückkommt.  Immer  habe  ich 
nur  diejenigen  Versuche  als  genau  betrachtet,  welche  mit 
diese  Bedingung  erfüllenden  Röhren  angestellt  waren,  so 
dafs  jede  Zahl  aus  einer  doppelten  Beobachtung  hervor- 
ging, gemacht  nach  Aufsaugen  des  Meniskus  über,  oder 
Herabdrücken  desselben  unter  seine  normale  Gleichge- 
wichtslage. 

Die  Flüssigkeiten,  welche  ich  zu  den  Waschungen,  wenn 
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sie  uötbig  waren,  anwandte,  sind:  verdünnte  Salpetersäure, 
warm  oder  kalt,  verdünnte  Schwefelsäare,  zuweilen  Kali- 
lauge, Alkohol,  aber  am  häufigsten  reines  oder  schwach 
gesäuertes  Wasser,  erhitzt  bis  zum  Sieden.  Ich  werde  so^ 
gleich  die  sehr  einfache  Einrichtung  meines  Apparats  be- 
schreiben, die  erlaubte,  mehre  Liter  der  Waschflüssigkeit 
mit  einer  sehr  grofsen  Geschwindigkeit  durch  die  Röhren 
zu  treiben,  so  dafs  dieselbe  sowohl  mechanisch  als  chemisch 
wirken  konnte. 

Eiue  zweite  zur  Erlangung  genauer  Resultate  unerlä£s- 
iiche  Yorsichtsmafsregel  besteht  darin,  bei  jeder  Beobach* 
tung  den  Scheitel  der  Säule  auf  denselben  Punkt  der  Röhre 
zurückzuführen.  Man  weifs,  wie  schwierig  es  ist,  Röhren 
zu  fiuden,  die  auf  einer  gewissen  Strecke  genau  kalibrirt 
sind.  Ueberdiefs  kann  die  Operation,  durch  welche  man 
sich  der  vollkommnen  Cylindricität  versichert,  die  Einfüh- 
rung einer  Quecksilbersäule,  deren  Länge  man  in  verschie* 
denen  Lagen  mifst,  die  Wandung  der  Röhren  beschmutzen 
und  sehr  lange  Waschungen  nöthig  machen.  Und  dennoch 
ist,  bei  den  gewöhnlich  befolgten  Methoden,  diese  Regel- 
mäfsigkeit  absolut  nothwendig,  weil  die  Temperatur -Ver- 
änderungen, denen  man  die  Flüssigkeit  aussetzt,  den  Me- 
niskus an  verschiedene  Punkte  der  Röhre  führen.  Auch 
hat  Hr.  Brunn  er  die  Vorsicht  getroffen,  bei  jeder  Tem- 
peratur, eine  grofse  Zahl  von  Beobachtungen  zu  machen 
und  dabei  die  Lage  des  Meniskus  in  der  Röhre  zu  verän- 
dern; das  Mittel  aus  den  Resultaten  entsprach  dann  dem 
mittleren  Radius  der  Röhre,  der  nach  der  Gay-Lussac'- 
schen  Methode  bestimmt  worden  war.  Diese  Langwierig- 
keiten und  die  daraus  entspringenden  Fehler  vermeidet  man 
aber  offenbar,  wenn  man  zuvor  einen  Strich  auf  der  Röhre 
macht  und  auf  diesen  beständig  bei  jeder  Beobachtung  die 
Basis  des  Meniskus  zurückführt  Es  genügt  dann,  nach 
Beendigung  der  Versuche,  die  Röhre  in  diesem  Punkt  ab- 
zuschneiden, und  den  Durchmesser  dieses  Querschnitts  zu 
messen. 
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Ich  hatte  mich  nur  wenig  mit  dieser  letzteren  Messung 
zu  befassen,  da  sie  nur  indirect  mit  dem  Zweck  meiner 
Untersuchungen  verknüpft  war.  Ich  glaube  indefs,  einen 
Augenblick  bei  ihr  verweilen  zu  müssen.  Da  mir,  nach 
dem  Angeführten,  das  Gay-Lussac'sche  Verfahren  unter- 
sagt war,  so  hatte  ich  nur  die  Wahl  zwischen  dem  direc- 
ten  mikrometrischen  Verfahren  mittelst  einer  mit  einem  star- 
ken Mikroskop  versehenen  Theilmaschine  und  dem  Verfahren 
der  Camera  clara.  Das  letztere  ist  von  Simon  angewandt, 
aliein  abgesehen  davon ,  dafs  es  eine  grofse  Geschicklich- 
keit mit  dem  Instrument  erfordert,  kann  ich  ihm  nicht  den 
erforderlichen  Grad  von  Genauigkeit  zugestehen.  Hr. 
Poiseuille,  der  sich  desselben  bei  seinen  Untersuchungen 
über  den  Durchflufs  von  Flüssigkeiten  durch  Haarröhrchen 
ebenfalls  bedient  hat,  hat  seit  lauge  eine  Fehlerquelle  be- 
merkt, gegen  welche  man  sich  vielleicht  nicht  genug  in 
Acht  genommen.«  Wenn,  sagt  er,  um  das  Vergröfserungs- 
vermögen  des  Mikroskops  zu  messen,  das  Mikrometer  einen 
gewissen  Ort  des  Gesichtsfeldes  einnimmt,  so  ist  klar,  dafs 
jeder  Gegenstand,  welcher  sich  an  demselben  Punkt  be- 
iludet, ebenso  vergröfsert  wird.  Wenn  aber  der  Körper, 
den  man  messen  will,  einen  anderen  Ort  des  Gesichtsfd- 
des  einnimmt  als  das  Mikrometer  einnahm,  wenn  z.  B.  der 
Gegenstand  mehr  am  Rande  des  Gesichtskreises  liegt,  wäh- 
rend das  Mikrometer,  bei  Messung  des  Vergröfserungsver- 
mögen,  im  Centro  war,  so  wird  in  Folge  der  sphärischen 
Aberration  der  Gegenstand  mehr  vergröfsert,  und  wenn 
man  auf  ihn  das  vom  Mikrometer  angegebene  Vergröfse- 
ruugsvcrmögen  des  Mikroskops  anwendet,  bekommt  er  grö- 
fsere  Dimensionen  als  er  wirklich  besitzt  « 

Ueberdiefs  theilen  die  Mikrometer,  die  man  gewöhn- 
lich anwendet,  das  Millimeter  nur  in  100  Theile,  und  man 
soll  augenähert  viel  kleinere  Theile  schätzen.  Es  hält  also 
schwer  für  Hundertel  des  Millimeters  einzustehen.  Nimmt 
man  Mikrometer  mit  einer  gröfseren  Zahl  von  Abtheilun- 
gen,  so  mufs  man  eine  stärkere  Vergröfserung  anwenden 
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und  die  aus  der  sphärischen  Aberration  entspringenden  Feh- 
ler werden  noch  vergröfsert  ^). 

Ich  ziehe  also  vor,  bei  Anwendung^  der  Camera  clara, 
die  Durchmesser  direct  mittelst  einer  Mikrometerschraube 
zu  messen.  Die  Einrichtung  meines  Apparats  war  genau 
die  einer  Theilmaschine,  bis  so  weit,  dafs  man  die  senk- 
recht unter  dem  Mikroskop  aufgestellte  Röhre  beleuchten 
konnte.'  Die  Schraube  gab  unmittelbar  0,001  Millimeter 
an.  Das  Verfahren  hat  den  Vorzug,  die  Resultate  voll- 
kommen unabhängig  von  jedem  Befractionsfehler  zu  ma- 
chen, weil  die  verschiedenen  Punkte  der  Röhre  successiv 
unter  den  Faden  des  Mikroskops  gebracht  werden.  Die 
Schwankung  von  einer  Beobachtung  zur  andern  erreichte 
bei  einer  selben  Röhre  niemals  0,001  Millimeter. 

Die  ersten  Untersuchungen,  die  ich  vornahm,  bezweck- 
ten die  Prüfung  des  Brunner' sehen  Gesetzes  der  Ab- 
nahme der  Steighöhe  des  Wassers  bei  höhereu  Tempera- 
turen. Die  dabei  zu  treffenden  Vorsichtsraafsregelo  habe 
ich  schon  angezeigt.  Folgendes  war  der  dabei  angewandte 
Apparat;  siehe  Taf.  III,  Fig.  2.' 

1)  Diefs  wurde  geschehen,  wenn  mao  solche  Mikrometer  anwendete,  wie 
Hr.  Nobert  beschrieben  (Poggend.  Ann.  ßd.  85,  S.  83)  und  1855 
in  Paris  ausgestellt  hat.  Diese  Mikrometer  haben  Abtheilungen,  deren 
von  einer  Liniengruppe  zur  anderen,  verschiedener  Zwischenraum  pro- 
portional ist  den  Welleolängea  der  Strahlen  des  Spectrums,  und  im 
aufsersten  Fall  gleich  0,000125  Pariser  Linie. 

Ich  habe  im  Laufe  meiner  Versuche  auch  sehr  genaue  Unter  -  Ab- 
theilungen des  Millimeters  in  fast  1500  gleiche  Theile  mit  einer  linea- 
ren Yergrofserung  von  etwa  dem  100  fachen  erhallen.  £s  genügte  mir, 
unter  das  Objectiv  ein  Millimeter,  getheilt  in  100  Theile,  und  in  den 
Brennpunkt  des  Oculars  ein  zweites  Millimeter,  getheilt  in  nur  50  Theile, 
zu  legen.  Die  Theilung  des  letzteren,  vergröfsert  durch  das  Ocular  al- 
lein, projicirte  sich  auf  die  schon  durch  das  Objectiv  vergröfserte  Thei- 
lung des  ersten,  und  gab  so  die  Unterabtheilung.  Ich  zweifle  nicht, 
daCs  wenn  man  das  Ocular- Mikrometer  auf  ein  bewegliches  Diaphragma 
brachte,  das  durch  eine  seitliche  Schraube  zu  bewegen  wäre,  man  sich 
desselben  als  eines  Verniers  bedienen  konnte,  um  sehr  kleine  Brüche  der 
Abtheilungen  des  Objectiv- Mikrometers  zu  schätzen. 
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Auf  einen  Fufs  mit  3  Stellschrauben  ruht  ein  Kupferge- 
fäfs  mit  doppelter  Hülle,  enthaltend  die  Flüssigkeit,  in 
welche  das  Haarröhrchen  taucht.  Dieses  ist  seiner  ganzen 
Länge  nach  umgeben  von  einer  parallelepipedischen  Hülse 
von  Messing,  versehen  mit  zwei  Fenstern  aus  Glas  mit 
Parallelflächen.  Tubulaturen  in  den  Seitenwänden  des  in- 
neren Gefäfses,  deren  eine  dnrdi  ein  Kautschukrohr  mit 
der  Basis  der  Messinghülse  communicirt,  erlauben  die  Hülle 
des  Gefäfses  und  die  des  Röhrchens  von  einem  selben  VSTas- 
serstrom  durchlaufen  zu  lassen,  so  dafs  man  der  Gleich- 
förmigkeit der  Temperatur  des  Systemes  sicher  ist.  Ein 
Thermometer  taucht  in  die  Flüssigkeit  des  Gefäfses,  ein 
anderes  in  das  der  Messinghülse;  durch  beide  wird  diese 
Gleichförmigkeit  constatirt. 

Um  mittelst  des  Kathetometers  die  Höhe  der  Flüssig- 
keit in  der  Röhre  über  dem  Niveau  des  Gefäfses  zu  be- 
stimmen, visirt  man  nach  dem  Meniskus  durch  die  Flüssig- 
keit der  Hülle  hin,  dann  durch  die  Luft  nach  dem  oberen 
Eude  eines  lothrechten  Stifts,  welcher  mit  seinem  unteren 
Ende  die  Flüssigkeit  berührt.  Es  ist  also  wesentlich,  dafs 
die  Glasplatte,  welche  die  Hülle  verschliefst,  lothrecht  sey 
und,  so  viel  wie  möglich,  auch  winkelrecht  auf  der  Axe 
des  Fernrohrs.  Die  Messinghülse  mufs  sich  also  um  ihre 
Axe  drehen  können ;  sie  wird  getragen  durch  eine  Scheibe, 
die  auf  dem  Umfang  einer  Krone  ruht,  welche  an  einem 
Träger  mit  Schlitten  befestigt  ist;  durch  Drehung  der  Scheibe 
in  der  Krone  kann  man  die  Hülse  leicht  in  eine  solche 
Stellung  bringen,  dafs  die  von  der  Röhre  ausgehenden 
Strahlen,  ohne  seitliche  Ablenkung  in  das  Fernrohr  gelangen. 
Die  Stellschrauben  erlauben  das  vordere  Glas  in  vollkom- 
mene Senkrechtheit  zu  bringen,  was  übrigens  auf  eine  sehr 
einfache  Art  geschieht.  Man  braucht  nur  das  Fernrohr  auf 
einen  zuvor  auf  der  Röhre  gemachten  Strich  (es  ist  der- 
jenige, auf  welchen  man  bei  allen  Versuchen  den  Menis- 
kus zurückführt)  einzustellen,  während  die  Hülse  successive 
leer  und  voll  Wasser  ist.  Es  ist  klar,  dafs  wenn  in  bei- 
den Fällen  das  Bild  des  Striches  mit  dem  Fadenkreuz  zu- 
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sammenfällt,  das  Fensterglas  lotbrecht  und  auf  der  Axe 
des  Fernrohrs  winkelrecht  ist.  Um  dabei  rasch  zum  Ziele 
zu  gelangen y  ist  die  Röhre,  welche  das  Wasser  in  die 
Hülse  führt,  unterbrochen  .^urch  ein  T- förmiges  Stück, 
welches  unter  der  Hand  des  Beobachters  angebracht  ist, 
und  an  seinen  beiden  Armen  Hähne  trägt.  Der  eine  dient 
zum  Füllen  der  Hülse  mit  Wasser,  der  andere  zum  Leeren. 
Durch  diese  Einrichtung  licfs  sich  vor  jeder  Beobachtungs- 
reihe in  sehr  kurzer  Zeit  die  Vertikalität  der  Fensterscheibe 
prüfen. 

Nach  dieser  Verification  liefs  man  Wasser  durch  den 
Apparat  laufen  aus  einem  60  Liter  fassenden  Behälter,  der 
«eit  mehren  Stunden  gefüllt  war,  so  dafs  diefs  Wasser 
sehr  nahe  die  Temperatur  des  Laboratoriums  besafs.  Nach 
einigen  Minuten  zeigten  beide  Thermometer  eine  gleiche 
Temperatur,  die  ganze  Stunden  lang  unverändert  blieb. 
Man  führte  dann  den  Meniskus  auf  den  auf  der  Röhre  ge- 
machten Strich  zurück,  indem  man  nach  und  nach  mittelst 
einer  Pipette  etwas  Flüssigkeit  aus  dem  unteren  Gefäfs 
fortnahm.  Auch  versicherte  man  sich,  dafs  die  Röhre  im- 
mer vollkommen  rein  war,  indem  man  die  Capillarsäule 
durch  Verdünnen  oder  Verdichten  der  über  ihr  in  der 
Röhre  befindlichen  Luft  hob  oder  senkte,  und  nachsah,  ob 
in  beiden  Fällen  der  Meniskus  auf  denselben  Punkt  zu- 
rückkam. Um  diese  Veränderungen  in  der  Lage  des  Me- 
niskus leicht  bewerkstelligen  zu  können,  hatte  ich  das 
obere  Ende  der  Röhre  mit  einer  kleinen  Glasglocke  be« 
deckt,  befestigt  in  einem  Pfropfen  der  Tubulatur,  durch 
welche  die  Capillarröhre  ging.  Die  Luft  dieser  Glocke 
wurde  verdünnt  oder  verdichtet  Vermittelst  einer  geboge- 
nen Glasröhre  und  einer  langen  Kautschukröhre,  die  dicht 
beim  Beobachter  endigte.  Diese  Vorrichtung  hatte  noch 
den  Zweck,  die  Verdampfung  des  die  Wandung  der  Röhre 
benässenden  Wassers,  so  wie  das  Eindringen  von  Staub- 
theilchen  aus  der  äufseren  Luft  zu  hindern.  Ueberdiefs 
erlaubte  sie  sehr  leicht,  wenn  es  nöthig  war,  die  Röhre 
zu  waschen,  ohne  den  Apparat  in  etwas  zu  stören.    Man 
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brauchte  nur  die  Röhre,  durch  Vermitteluug  eines  Ballons 
und  eines  Trockenrohrs,  mit  einer  Luftpumpe  zu  verbhiden. 
Bei  den  ersten  Kolbenztigen  strich  das  Wasser  durch  die 
Capillarröhre  und  bildete  zuweilen  einen  ziemlich  hohen 
Strahl  in  der  kleinen  Glocke,  und,  sej  es  durch  lösende 
Wirkung  oder  durch  den  mechanischen  Stofs,  führte  es  alle 
Unreinigkeiten  fort,  die  in  die  Röhre  eingedrungen  sejrn 
konnten.  Wollte  ich  heifses  Wasser  durchgehen  lassen, 
erhitzte  ich  das  Wasser  des  Gefäfses  durch  einen  Dampf* 
Strom ;  oft  säuerte  ich  auch  das  Wasser,  und  brauchte  dann 
die  Vorsicht,  die  Röhre  mit  reinem  Wasser  zu  waschen, 
so  lange  bis  jede  Spur  von  Säure  entfernt  war.  Nur  auf 
diese  Weise  war  ich  im  Staude,  Röhren,  die  nicht  neu 
waren,  vollkommen  zu  reinigen,  und  dazu  mufste  ich  sie 
von  mehren  Litern  Wasser  durchstreichen  lassen.  Das 
Wasser,  welches  die  Röhre  durchstrichen  hatte,  konnte 
übrigens  am  Ende  der  Operation  nicht  wieder  eindringen, 
weil  man  nur  die  kleine  Glocke  zu  heben  brauchte,  um 
es  nach  aufsen  abfliefsen  zu  lassen. 

t  (Schlnfs   im  nächsten   Heft.) 
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IV.     Einige   Untersuchungen   über  den  Salzgehali 
des  Meerwassers  und  dessen  VFerthe  im  Mittellän- 
dischen und  im  Atlantischen  Meere; 
fon  A.  Erman, 


JLlie  zunächst  mitzutheilenden  Beobachtangen,  die  ich  wfth« 
rend  einiger  Seereisen  in  der  Nahe  der  Spanischen  Kfisten 
angestellt  habe,  ergaben  die  Belastung^  die  man  einem  un- 
verändert  erhaltenen  Schwimmer  und  namentlich  einem  so- 
genannten Nichols  on 'sehen  Aräometer,  hinzufügen  mufste, 
um  einen  bestimmten  Theii  seines  Volumen  unter  das  zu 
untersuchende  Meerwasser  zu  tauchen,  während  sowohl 
diese  Flüssigkeit  als  der  darin  schwimmende  Körper^  eine 
gemessene  Temperatur  besafsen.  Das  dabei  gebrauchte  In- 
strument war,  bis  auf  eine  äufserst  kleine  und  unten  nä- 
her zu  bestimmende  Abnutzung,  identisch  mit  demjenigen, 
welches  ich  im  Jahre  1837  zur  Bestimmung  der  thermi- 
schen Ausdehnung  einer  Chiornatriumlösung  von  dem  spe- 
cifischen  Gewichte  des  Meerwassers,  zwischen  den  Tempe- 
raturen —  I^  und  -f-20^R.  angewendet  habe. 

Es  können  daher  hier  sowohl  der  Ausdehnungscoeffi- 
cient  der  Aräometer -Substanz  angewendet  werden ,  den 
ich  bei  dieser  früheren  Arbeit,  durch  Wägungen  in  destil- 
lirtem  Wasser  von  verschiedenen  Temperatoren,  zwischen 
sehr  engen  Gränzen  bestimmt  habe '),  als  auch  die  damals 
gemachten  Erfahrungen  über  die  Sicherheit  der  specifischen 
Gewichte  von  Flüssigkeiten,  die  man  durch  Ausübung  der 
genannten  Methode  mit  jenem  besonderen  Instrumente  ^er« 
hält.  In  der  letzten  Beziehung  erinnere  ich,  dafs  sich,  am 
angeführten  Orte,  der  wahrscheinliche  Fehler  Jp^  der  zu 
einer  bestimmten  Temperatur  gehörigen  Gewichtsablesung  p 
am  Aräometer,  zu 

Jp  =  rt  0,11587 
ergab,  unter  Umständen  wo  ein  Fehler  des  gesuchten  spe- 

1)  Annalen  der  Physik,  Bd.  117  S.  85  a.  f. 
PonendorlTi  AonaL  Bd.  GL  37 
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cifischen  Gewichtes,  in  Theilen  seines  bei  0^  stottf  ndenden 

Werthes,  höchst  nahe  durch  ^^  ausgedrüclt  war.     Man 

blieb  daher  um  ±0,000039  oder  um  etwas  weniger  als 
—  ^TTTTtr  unsicher  über  dasjenige  specifische  Gewicht,  wel- 
ches zu  einer  bestimmten  Temperatur  gehörte.  Da  aber 
das  specifische  Gewicht  der  damals  untersuchten  Flüssig- 
keit fttr  eine  Erwärmung  um  l^'  R.  abnimmt: 
bei  O""  Temperatur,  um  0,000107 
»4-10  »  »    0,000216 

»+20  »  »    0,000442 

so  gehören  zu  vollständiger  Erklärung  der  wahrgeDomme- 
nen  Uusidierheit  der  Messungen,  aus  Fehlern  in  den  Tein- 
peraturbestimmungen,  beziehungsweise  bei  den  drei  genann- 
ten und  während  der  Beobachtungen  vorgekommeneu  Tem- 
peraturen: d=0^37,  ±0'',18unddb0<',08R.  Recbuet  man 
aber  nur  die  Hälfte  dieser  Fehler  in  den  Thermometerab- 
lesuDgen  ak  wirklich  Yorgekommene,  d.  h.  nimmt  man  an, 
dals  man,  durchschnittlich  während  der  in  Rede  stehenden 
Versuche,  über  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  um  =1=  0^,10 
unsicher  gewesen  sey,  so  bleibt  für  die  Bestimmung  des 
specifischen  Gewichtes  einer  Flüssigkeit  mit  jenem  Mi- 
cholson'schen  Aräometer,  als  von  der  Temperatur  unab- 
hangige  Unsicherheit  nur  db  0,000019  aber  weniger  ab 
=^TTrvxrs  d^s  gesuchten.  Da  die  Fehler  von  Wägungen, 
welche,  so  wie  die  in  Rede  stehenden,  durch  Beobachtung 
der  Gleichgewichtsstellnng  eines  schwimmenden  KOrpors 
erfolgen,  die  Eigenthümlichkeit  haben  von  der  Gröfse  des 
gesuchten  Gewichtes  so  gut  als  unabhängig  zu  seyn,  so 
kdnnte  man  durch  Vergröfserung  des  Aräometer- YoluHieiis 
die  eben  genannte  Fehlergränzen  -sogar  nodi  ferner  ver- 
engern. Die  praktischen  Vorzüge  dieser  Wägungsmethode 
werden  auch  wohl,  unter  andern  durch  die  yortref fliehen 
Anwendungen,  die  Tralles  von  derselben  gemacht  ba^ 
den  meisten  Physikern  anschaulich  seyn.  Ich  würde  sie 
daher  hier  kaum  erwähnt  haben,  wenn  sie  nich^  grade  bei 
Gelegenheit  einiger  Bestimmungen  von  Dichtigkeiten  des 
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Meerwa88er8,  aufs  entscbiedenste  geleng^net  worden  wSren. 
Hr.  Mu  Id  er  sagt  Dämlich  in  seiner  Arbeit  über  diesen  Ge* 
genstand  '),  es  sey  za  bedauern  dafs  sich  Lenz  und  an- 
dere Reisende,  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts 
des  Meerwassers  nur  des  Aräometers  bedient  hätten '')  und 
somit  »eines  Instrumentes  das  nicht  im  Stande  ist  genaue 
Resultate  zu  liefern.«  Es  ist  auch  wohl  nur  in  Folge  die- 
ser Meinung,  dafs  der  berühmte  Chemiker  den  Dichtig- 
keitsmessungen die  er  selbst,  freilich  mit  einer  Hebelwaage, 
aber  an  Meerwasserproben  vornahm,  welche  sich  während 
mehrerer  Monate  unverpfropft,  nur  mit  leinenen  Läppchen 
bedeckt,  in  Krügen  im  unteren  Schiffsraum  befunden  hat- 
ten, den  Vorzug  gegeben  hat  vor  denjenigen,  die  man 
mit  dem  Aräometer  ganz  leicht  an  dem  jedesmaligen  Fund- 
orte der  betreffenden  Flüssigkeiten  und  im  Augenblicke 
des  Schöpfens  desselben  erhalten  haben  würde.  Aus  die- 
sem Grunde  ist  es  dann  aber  auch  nicht  ganz  überiüssig 
zu  erinnern,  dafs,  die  Sicherheit  der  TemperaturbestimiiiaDg 
beidemal  gleich  vorausgesetzt  und  unter  Annahme  völliger 
Unveränderlichkeit  eines  in  der  erwähnten  Weise  von  Java 
nach  Rotterdamm  gebrachten  Fluidum,  Hrn.  Mulders 
Dichtigkeitsbestimmungen  mit  der  Hebelwaage  dennoch 
mehr  als  dreimal  gröfseren  Fehlem  ausgesetzt  waren,  als 
die  meinigen  mit  dem  Aräometer.  Zu  einem  eollsiändigen 
Urtheil  über  die  Fehler  seiner  Wägungen  wird  man  zwar 
in  dem  zuletzt  angeführten  Aufsatze  nicht  befähigt.  Der 
Verfasser  bemerkt  indessen  dafs  die  von  ihm  gebrauchte 
Waage  bei  Wägungen  in  Flüssigkeiten,  0,01  eines  engli- 
schen Granes  und  mithin  ganz  nahe  an  x%-  eines  Milligram- 
mes, nur  eben  noch  angab.  Will  man  nun  aber  auch  vor- 
aussetzen —  was  offenbar  um  etwas  zu  günstig  ist  —  dafs 
der  foahrscheinliche  Fehler  einer  einzelnen  Wägung  in 
Flüssigkeiten  nur  eben  dieser  Gröfse  gleich  gewesen  sey, 

1)  AnDalen  der  Physik  Bd.  115,  S.  515. 

2)  Hr.  Lenz  gebrauchte  em  dem  meinigeD  ganz  ähnh'ches  Nicholson'- 
sches  InstrameDt.     Yergl.  Annalen  der  Phjsik  Bd.  86,  S.  112. 

37  • 
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nimmt  aber  dann  hioza,  dafs  der  Auftrieb  den  Hr.  Mul- 
der als  Maafs  des  specifischen  Gewichts  beobachtete,  z\?i- 
sehen  160,4  und  160,9  eugl.  Grane  betrug,  so  zeigt  sich 
dafs  seine  Resultate  im  günstigsten  Falle,  mit  Fehlern  von 
dz  Tri-e^u-  ihrer  eignen  Gröfse  behaftet  geblieben  sind,  und 
daher  mit  3|mal  stärkereu  als  unsere  aräometrischen. 

Die  Reductiouseiemente  für  meine  Beobachtungen  -und 
die  Nutzbarmachuug  derselben  habe  ich  folgendermafsen 
erhalten.  Wenn  ein  Körper  vom  wahren  Gewicht  xff  mit 
dem  kubischen  Ausdehnungscoefficienten  a,  nur  dadurch  im 
Gleichgewicht  gesehen  wird,  dafs  sich  von  ihm  ein  Theil 
dessen  Volumen  bei  der  Temperatur  0^  c  beträgt,  in  de- 
stillirtem  Wasser  von  der  Temperatur  /, .  und  ein  Theil  des- 
sen Volumen,  bei  der  Temperatur  0^,  v'  beträgt,  zusam- 
men mit  p  Einheiten  metallener  Gewichtsstücke,  in  Luft 
von  Temperatur  t  beim  Barometerstande  b  befindet,  so  ist : 

wenn  mau 

Po       P—      Po„^,^(i_^^) 

setzt  und  noch  versteht 

unter  n*  und  ;c  das  Gewicht  der  Volumeinheit  Luft  bei 
0^  Temperatur  und  Barometerstand  336,9  Par.  Linien 
und  das  Gewicht  der  Volumeinheit  dichtesten  destil- 
lirten  Wassers; 
unter  Iq^^^  und  tr^«)  die  specifischen  Gewichte  der  Luft 
bei  der  Temperatur  /  und  dem  Barometerstand  b,  und 
des  Wassers  bei  der  Temperatur  *,  beide  gegen  die- 
jenigen, welche  den  für  ihre  Volumeinheit  genannten 
Umständen  entsprechen; 
unter  m  und  ^  aber  endlich  das  specifische  Gewicht  bei 
0^  Temperatur  und  den  Ausdehnuogscoefficienten  der 
Gewichtsstücke. 
Ich  habe  bei  den  in  Rede  stehenden  Messungen  Gram- 
mengewichte gebraucht,  von  denen  alle  gröfseren  Stücke  ans 
Messing  bestehen;    ferner  das  Beaumur'sche  Thermometer 
und  ein  nach  Pariser  Linien  getheiltes  Barometer.    Als  Vo- 


Digitized  by 


Googk 


581 

lumeinheit  wer(fe  ich  den  Cubikcentimeter  anwenden,  wo- 
durch sich  ergeben: 

7t=l 

und  mithin  n.w^,^  =  dem  spec.  Gew.  des  dest.  Wassers  von 
Temperat.  *,  gegen  dichtestes  dest.  Wasser. 

log  (7i'.  i^,,,))  =  7,11377  —  204  .*+0,46.  r  -f- 129  (6  —  336,9) 

wo:  log  den  Brigge'schen  Logarithmus  bedeutet   und 
die  Zahlcoefficieuten  der  drei  letzten  Glieder,  Einhei- 
ten der  fünften  Decimalstelle  sind; 
ferner,  bis  auf  ganz  Unmerkliches: 

und  nach  der  früheren  Bestimmung  in  diesen  Annalen 
Bd.  117,  S.  87: 

a =0,00004235. 
Versteht  man  nun  unter  i/;,  v  und  v'  für  das  von  mir 
gebrauchte  Aräometer  das  wahre  Gewicht  und  die  bei  0® 
Temperatur  stattfindenden  Volumina  der  Tbeile  desselben, 
welche  sich  bei  dessen  Schwimmen  taifer  und  über  der  be- 
zeichneten Stelle  seines  Halses  befinden,  so  führt  die  Glei- 
chung I  zur  Bestimmung  dieser  drei  Hülfsgröfsen,  wenn 
man  nach  einander  beobachtet: 

mit(?  =  0  f/sai^  +  i/  p  =p', 

mit  c  =  1/ -f.  v'         ü'  =  0  p  =p"> 

und  mit  !?=:v'  o'  =  v  p=p"'. 

Im  Mittel  aus  je  drei  in  den  Jahren  1853  bis  1857  ge- 
machten und  so  gut  als  identischen  Wägungen  habe  ich 
nun  gefunden: 

bei  «  =  ^-12^75     6=336,6    p' =-147,182 
.     *  =  +  13,30    6  =  336,8    /=+   34,336 
»     *  =  +  12,18    6  =  337,0    p''=+   32,928 
und  daher  nach  I: 

0  =  -  1/i  +  147,160  +  V .  0,001221  +  V .  0,001221 

0  =  —  t//  -    34,331  -f-  V .  0,999625  +  v' .  0,999625 

und  0  =  -xp^   32,923  +  1/. 0,999820  +  1/. 0,001226. 

Es  folgen: 
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1/;=:  147,382 

V  =  180,336 

i;'=:      1,443. 
Die  zuletzt  genannten  Volumina  der  beiden  Theile  des 
Arftometers  habe  ich  bei  der  Anwendung  desselben  im  Jahre 
1837  bestimmt,  zu: 

180,474 

und     1,453, 
auch  fand  ich  damals  für  das  Gewicht  des  Instrumentes: 

147,712. 
Setzt  man  die  bei  beiden  Bestimmungen  gebrauchten  Ge- 
wichts-Einheiten  einander  völlig  gleich  voraus,  so  erklärt 
sich  der  Unterschied  der  Resultate  für  das  Volumen  durch 
eine  Abnutzung,  welche,  wenn  0  die  Oberfläche  des  Aräo- 
meters bedeutet,  eine  Dicke  von:  ^^  Centimeter,  oder  da 

kh  0  durch  Messung  zu  328,6  gefunden  habe,  von 

0,00437  Millimeter  =  -^i^  Pariser  Linie  . 
von  dem  Instrumente  binweggenommen  hätte.  Die  beob- 
achtete Gewichtsabnahme  wird  gleichzeitig  erklärt,  wenn 
diese  sehr  dünne  Schicht  das  spec.  Gewicht  2,23  gegen 
dichtestes  Wasser  besessen  hat,  und  da  dieselbe  zu  einem 
aus  Metallfarben  (namentlich  Bleisalzen  und  Firnifs)  be- 
stehenden Ueberzug  des  Aräometers  gehört,  so  hat  diese 
Dichtigkeit  ebenso  wenig  Unwahrscheinliches  wie  die  Dicke 
der  Abnutzung,  welche,  bei  häufigem  Gebrauche,  während 
eines  nahe  zwanzigjährigen  Zeitraums  erfolgt  sejn  soll. 
Es  würde  sich  übrigens  die  Dicke  der  Abnutzungsschicbt 
auf  34*7  P^r*  Linie  vom  spec.  Gewicht  2,44  reduciren,  wenn, 
wie  ich  Grund  habe  zu  vermuthen,  die  in  Paris  berichtig- 
ten Grammes,  die  ich  bei  meiner  früheren  Arbeit  gebraucht 
habe,  um  ttt^iht  leichter  gewesen  wären  als  die  jetzt  in 
Berlin  angefertigten. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  ergiebt  sich  nun  zunächst 
das  Gewicht «(,),  welches  der  Cubikcentimeter  irgend  einer 
Flüssigkeit  bei  der  Temperatur  /  besitzt,  oder,  was  das- 
selbe sagt,   deren  specifisches  Gewicht  bei  der  Tempera* 
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tur  i,  gegea  dicblestes  Wasser,  aus  dem  Zaiagegewkbl  P, 
durch  welches  das  Aräonleler  bei  derselben  Temperatur 
SU  dem  mehrgenannten  Eintauchen  in  jene  Flüssigkdt  ge* 
bracht  wird,  nach  der  Gleichung: 

wo  zur  Abkürzung  wiederum:  * 

und  auch  noch: 

gesetzt  sind.  Da  nun,  unter  allen  Umständen  die  bei  den 
hiernächst  genannten  Beobachtungen  über  Meerwasser  vor- 
kamen, 

Po-P  —  |  =  — 0,007 

statt  fand,  so  galt  für  diese  Beobachtungen  mit  dem  oben 
nachgewiesenen  Werthe 

t/^—i/=  — 32,954, 
die  zur  Rechnung  geeignete  Beziehung: 

.     —  fi  _L. ^-32,9611  /     1_\        \ 
*(0—  1^+     180,336    J  KUHTi)         I 

und  für  sechsstellige  Brigge'sche  Logarithmen^   >       II. 
log  1^;^  =  - 18,4  #  ) 

In  der  folgenden  Tafel  ist  jeder  mit  «(,)  fiberschriebene 
Werth  des  spec.  Gewichtes  eines  Meerwassers  bei  der  Tem- 
peratur I,  aus  den  mit  P  und  t  überschriebeuen  derselben 
Horizontalreihe,  nach  dieser  Vorschrift  berechnet. 

Was  die  noch  übrige  Darstellung  der  bei  einerlei  Tem- 
peratur stattfindenden  specifischen  Gewichte  des  Meerwas- 
sers von  verschiedenen  Stellen  betrifft,  so  wären  diese 
Temperatur  und  die  des  destillirteu  Wassers,  dessen  Dich- 
tigkeit als  Einheit  genommen  wird,  willkührlich,  wenn  man 
nicht  alle  neueren  Resultate  mit  denjenigen  direct  vergleich- 
bar wünschen  müfste,  welche  Hr.  Lenz  aus  seinen  zahl- 
reichsten und  zuverlässigen  Beobachtungen  gezogen  hat '). 

Ich  habe  deshalb  ebenso  wie  dieser  Beobachter  aus  dem 

1)  Aonalen  der  Physik  Bd.  86,  S.  119  u.  f. 
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specifischen  Gewicht  s^,^  des  Meerwassers  von  der  Tem. 
peratar  t  gegen  dichtestes  destillirtes  Wasser ,  des  spec 
Gewichts  s  abgeleitet,  welche  dasselbe  Meerwasser  bei 
+  14^  fi.  gegen  destillirtes  Wasser  von  -f-  14^  R.  besessen 
haben  würde.  Bezeichnet  man  daher  noch  mit  f^t)  das  spec. 
Gewicht  eines  MeerwasserS  bei  einer  beliebigen  Tempera- 
tur I,  so  hat  man 

za  setzen  und  dabei  nach  H ä lis tröms  Untersuchungen 

ir^tt)  =  0,9989458 

anzunehmen.  Die  Werthe  von  f^^y  und  demnächst  die  zur 
Nutzbarmachung  aller  Beobachtungen  über  das  specifische 

Gewicht  des  Meerwassers  unerläfslichen  Werthe  von  — 

«CO 
habe  ich  bei  dieser  Gelegenheit  so  berechnet  und  zusam- 
mengestellt, wie  sie  einerseits  aus  der  von  Hrn.  Lenz  ge- 
machten Verbindung  seiner  eigenen  Beobachtungen  mit 
meinen  frühern  über  die  thermische  Ausdehnung  einer  Chlor- 
natriumlösuug  für  die  «=1,027  war,  und  andrerseits  aus 
meiner  späteren  Arbeit  über  denselben  Gegenstand  mit 
8  =  1,0248,  folgen.  Die  aus  der  letztern  folgenden  Werthe 
von  f^,)  entsprechen  dem  in  diesen  Anualen  Bd.  117,  S.90 
angegebenen  Ausdruck   und    die   hiernäcbst   angegebenen 

Werthe  von  log  —  haben  die  Einheit  der  sechsten  Stelle 

HO 

Brip;gescher  Lo^arithnien  zum  Maafs. 
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Tafel  über  die  thermische   Ausdehnung  des 
Meerwassers. 


/( 

0 

log— -log     £% 

t 

bei  $  =  1,027 

bei  8  =  1,0248 

bei  «=1,027 

bei  «  =  1,0248 

BeautDur 

nach 

nach 

Lenz. 

Erman. 

Lenz. 

Erman. 

0 

1,000000 

1,000000 

—    985 

—    638 

1 

0,999795 

0,999890 

-    896 

—    590 

2 

589 

775 

—   807 

—    540 

3 

382 

653 

—    717 

-    487 

4 

173 

522 

—    626 

—   430 

5 

0,998959 

381 

-    533 

-    370 

6 

741 

230 

-    438 

-   303 

7 

516 

067 

—   340 

—   230 

8 

285 

0,998890 

-^   239 

—    152     ' 

9 

045 

699 

-    135 

-     69 

10 

0,997796 

492 

-     26 

4-      18 

11 

536 

267 

-f-     86 

4-    115 

12 

265 

025 

+   205 

-h   221 

13 

0,996920 

0,997763 

4-   329 

4-  334 

14 

682 

480 

+   458 

4-  458 

15 

369 

174 

H-   594 

-^  591 

16 

042 

0,996846 

4-   737 

4-   733 

17 

0,995693 

493 

4-  889 

4-   889 

18 

328 

114 

4-1049 

-hl053 

19 

0,994943 

0,995707 

4-1217 

4-1229 

20 

538 

273 

4-1388 

4-1419 

21 

110 

0,994808 

4- 1581 

4-1623 

22 

0,993660 

313 

4-1777 

4-1839 

23 

186 

0,993786 

4-1985 

-h2069 

24 

0,992686 

225 

4-2203 

4-2310 

25 

158 

0,992630 

4-2434 

4-2575 

Für  Beobachtungen  bei  denen  die  Temperatur  zwischen 
+  10^  und  -f- 22^  betrug,  sind  die  beiden  Reductionen 
beinahe  übereinstimmend ;  während  sie  aus  einerlei  s^ty»  wenn 
es  bei  0^  beobachtet  wäre,  zwei  um  etwa  ttVtt  ^om  spec. 
Gewicht  des  destillirten  Wassers  verschiedene  Resultate  bik 
den  würden  und  somit  zwischen  beiden  einen  eben  so  star- 
ken Unterschied  wie  der  von  0^  an,  durch  4^  bis  5°  Tempe- 
ratur hervorgebrachte.  Ein  beträchtlicher  Theil  desselben 
liegt  übrigens  an  dem  verschiedenen  Salzgehalt  der  Lösungen 
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auf  die  sich  die  beiden  Reductionsvorschriften  beziehen  und 
man  hat  daher  eine  der  ersten  oder  der  zweiten  Vorschrift 
etwas  näher  liegende  Zahl  anzuwenden,  je  nachdem  das 
reducirte  spec.  Gewicht  s,  näher  an  1,027  oder  an  1,0248 
liegen  wird  *), 

Es  folgen  nun  hier  meine  Beobachtungen  und  deren 
Resultate,  zu  denen  ich  die  geographische  Lage  der  Punkte 
für  die  sie  gelten,  nach  einer  durch  Peilung  von  Küsten- 
punkten und  durch  die  neusten  französischen  Seekarten 
hinlänglich  berichtigten  Cursrechnung,  hinzugefügt  habe. 

1)  Ich  habe  mit  uasem  Resuluten  auch  die  Arbeit  voo  G.  Karsten 
(Kars ten's  Archiv  far  Bergbau  vi.  s.  yf.  Bd.  XIX,  S.  1  und  Fortschritte 
der  Physik  Bd.  1,  S.  43)  verglichen,  in  welcher  das  spec.  Gewicht  der 
Chloraatriumlösudgen  von  bis  zur  Sättigung  reichendem  Gehalte  als  Func- 
tion dieses  Gehaltes  und  der  Temperatur  dargestellt  ist.  Sie  giebt  för 
die  sowohl  von  Hrn.  Lenz  als  von  mir  untersuchte  Losung,  för  welche 
«SS  1,027  ist: 

/(,)  =  1  -  0,88006 .  t .  10-*  —  0,92236 .  #» .  lO"»  +0,56221 .  t» .  10-' 
und  fur  die  spater  von  mir  untersuchte,   fur  welche  <=  1,0248  betrog: 

/(0  =  1  — 0,76290 .  r  10-*— 0,93958. *M0-«+0,56953.fM0-' 
Diese  Ausdrucke  unterscheiden  sich  in  ihren  Resultaten  weit  weniger 
von  den  aus  unsern  Versuchen  hervorgehenden  (in  dies.  Annalen  Bd.  86 
und  Bd.  117)  als  man  nach  dem  Verhalten  der  einzelnen  in  ihnen  vor- 
kommenden GoSiTicienlen  zu  den  entsprechenden  in  unsern  Ausdrucken 
fur  (f(,f)  vermuthen  dürfte,  denn  man  findet  fur  die  Lösung  von  s  :^  1,027 

/(O 
nach 

t  Lenz  Karsten  L.  —  K. 

O«'  1,000000  1,000000  0 

10  0,997796  0,998254  -458 

20  0,994538  0,985001  —463 

und  für  die  Losung  von  t  =s  1,0248 

Erman  Karsten  £.  —  K. 

0^           1,000000  1,000000                    0 

10           0,998492  0,998354  +138 

20            0,995273  0,995171  +102 
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An  den  Stellen  die  für  die  erste  Beobachtung  bei  Mar- 
seille und  für  die  letzte  bei  Sautander  bezeichnet  sind,  waren 
das  specifische  Gewicht  und  der  darai^s  zu  schliefsende 
Salzgehalt,  offenbar  durch  den  Einflufs  von  Flufswasser, 
bedeutend  unter  die  normalen  Werthe  für  dieselben  Ge- 
genden verkleinert  und  es  münden  in  der  That  in  den  Mar- 
seiller  Hafen  eine  Ableitung  von  der  Durance,  welche  die 
ganze  Stadt  mit  Trinkwasser  versorgt  und  in  die  Bucht 
von  Santander  einige  Bäche  von  beträchtlichem  Gefälle. 
Der  zuerst  genannte  Umstand  mag  wohl  auch  noch,  wie- 
wohl bei  weitem  schwächer,  auf  die  unter  II  und  III  an- 
geführte Dichtigkeit  des  Meerwassers  vor  dem  Eingang  des 
Marseiller  Hafen  gewirkt  haben;  denn  obgleich  diese  dem 
gröfsten  der  bisher  im  Atlantischen  Meere  beobachteten 
Werthe  ganz  nahe  kommt  und  das  Maximum  der  im  gro- 
fsen  Ocean  vorgekommenen  Dichtigkeiten  sogar  übertrifft, 
80  liegt  sie  doch  beträchtlich  unter  den  unter  IV  bis  VII 
angeführten  Resultaten,  welche  sicir  für  das  specifische  Ge- 
wicht des  Mittelländischen  Meeres  theils  in  offener  See, 
theils  sogar,  während  der  regenlosen  Jahreszeit,  an  der 
Andalusischen  Küste  ergeben  haben. 

Wenn  man  das  Mittel  aus  beiden  Rednctionsarten  an« 
wendet,  so  folgt  aus  diesen  Beobachtungen  durchschnittlich: 
für  das  Mittelländische  Meer 

bei  30^  14'  Breite  das  spec.  Gewicht   $  =  1,028998 
und  für  das  Maximum  des  beobachteten 

spec.  Gew.  im  Mittelländischen  Meere 

bei    37<*  35',7  Br. 


356«  41,3  O.  V.  Paris  J       *     *    *    '  —  1*029194. 
Die  von  Hrn.  Lenz  beobachteten  absoluten  Maxima   des 
spec.  Gewichtes  des  Meerwassers  zwischen  den   Wende- 
kreisen, betragen  dagegen  nur 
im  Atlantischen  Meere: 
bei    20°  34'  Nördl.  Br. 
»    317«  40'  O.  V.  Paris 
und  im  Grofsen  Ocean 

bei     17«     0-  Nördl.  Br.    )  ._in2fM«fi. 

»     2380  40'  Ö.  V.  Paris  j       '     '     '     *  — >'"^*'»«^ 


«r=  1,028550 
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80  dafs  das  Maximum  der  spec.  Gewichte  im  Mittclläudi-^ 
sehen  Meere  die ,  eutsprechenden  Werthe  für  die  Umge- 
bungen des  Aequators,  um  respective  0,000644  und  0,001108 
d;  h.  um  etwa  |  und  4  des  gesa&^iten  Dichtigkeits-Un« 
terschiedes  übertrifft,  der  bis  zu  etwa  55^  Breite  in  den 
offenen  Oceanen  beider  Halbkugeln  nachgewiesen  ist. 

Man  wird  diese,  nur  vergleichungsweise  sehr  beträcht- 
lichen, Differenzen  in  der  Dichtigkeit  des  Meerwassers  we- 
der einer  Abhängigkeit  dieser  Erscheinung  von  der  Zeit, 
noch  wohl  gar  einer  Unsicherheit  ihrer  Messung  zuschrei« 
ben.  Wenn  man  sich  von  der  meist  sehr  vollkommenen 
Uebereiustimmung  der  neueren  Angaben  über  dieselbe  für 
gleich  gelegene  Punkte  überzeugt  hat.  So  entspricht  z.  B. 
meiner  Bestimmung  für  das  Atlantische  Meer, 

bei    36«  15'  Nördl.  Br.  )  ,  ^^__^ 

OR^      on»  rfc         n     •      [      •      •     *  =  1,027686 
»    357     29  O.  V.  Paris  J 

das  Mittel  von  sechs  Angaben  von  Lenz,  welches  ergiebt 

für    36«  25'  Nördl.  Br.  )  ,  ^^.^„ 

«    339«  43'  O.V.Paris  i     *     *     ^  =  ^027672, 

und  man  findet  auch  die  oben  erwähnten  Resultate  von  Hrn. 
Mulder  mit  denen  von  Hrn.  Lenz  für  einander  nahege- 
legene Punkte  des^  Atlantischen  Meeres  meist  innerhalb  ihrer 
Fehlergränzen  übereinstimmend,  wenn  man  sich  erinnert, 
dafs  ein  jedes  der  ersteren  zuvor,  nach  der  obigen  Be- 
zeichnung:, ßiit  *^^^^>'^^y^^^°^  zu  multipliciren,  oder  hinlänff- 
lieh  nahe  um  0,00045  zu  vermindern  ist. 


"Was  nun  die  in  den  verschiedenen  Meeren  enthaltenen 
Salzmengen  betrifft,  so  wären  sie  mit  beträchtlicher  Sicher- 
heit bekannt,  wenn  man  die  Dichtigkeit  des  Meerwassers 
mit  der  einer  reinen  Chlomatriumlösung  von,  dem  Gewichte 
nachf  gleichem  Gehalte  verwechseln  dürfte.  Wird  nämlich 
mit  6  das  Gewicht  des  Chlornatriums  bezeichnet,  welches 
die  Gewichtseinheit  einer  solchen  Lösung  enthält,  während 
s^  ihr  spec.  Gewicht  bei  der  Temperatur  von  + 15**  R.  ge- 
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gen  Wasser  von  derselben  Temperatur  bedeutet,  so  hat 
J.  A.  Bischof  nach  Versuchen  die  er  yollständig  an- 
giebt')  gefunden: 

6  =  0,5953995  +  0,0081936  .  «,  —  0,6035931 .  j-. 
Es  entspricht  diesem  unter  andern  die  Form: 
,  _  1  +0,7030854 . €+0,2095565 .6«  —0,02241836» 

— 2a.S.sm*y. 

Y?enu:  sinuzsz^  gesetzt  und  die  Zahlwerthe: 

q  =  6»  (0,0527678  —  0,0124736 .  e  +  0,0006672.  £') 
S  =  1  +0,1069798.6  +  0,2414422.6^— 0,0258294.6« 

und  a  =  0,8679366  angewendet  werden. 

Der  Ueberschufs  der  vier  ersten  Glieder  des  vorste- 
henden Ausdruckes  für  das  spec.  Gewicht  über  dessen  voll- 
ständigen Werth  ergiebt  sieh  hiermit  beispielsweise  wie 
folgt.     Er  beträgt  für: 


s 

2«.S.sin*-|- 

0,000 

0,0000000 

25 

0,0000000 

60 

0,0000001 

75 

0,0000007 

0,100 

0,0000022 

25 

0,0000053 

50 

0,0000109 

75 

0,0000203 

0,200 

0,0000339 

25 

0,0000536 

50 

0,0000809 

0,275 

0,0001175 

Diese  Gröfse  bleibt  daher  für   Lösungen   welche  bis  zu 
5  Proc.  Chlornatrium  enthalten,  und  um  so  mehr  för  die- 

1 )  Annalen  der  Physik  Bd.  35,  S.  311  u.  f. 
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)efiigen  welche  nicht  conoentrirter  sind  als  das  Meerwasser, 
TdUig  aomerklich,  wSbrend  sie  auf  nahe  gesättigte  Lösun- 
gen TOO  Chloraatrium  einen  durchaus  nicht  zu  vernach- 
lässigenden Einflufs  ausQbt. 

Hr.  Karsten  scheint  Dieses  übersehen  zu  haben,  indem 
er  als  Resultat  der  Bischof  sehen  Arbeit,  die  nur  bis  zu 
e'  fortgesetzte  Entwickelung  ihres  vollständigen  Ausdrucks, 
mit  einer  ähnlichen  vergleicht,  die  er  aus  eigenen  Beob- 
achtungen geschlossen  hat  ')•  Ffir  das  mit  s^  bezeichnete 
spec.  Gewicht  von  Chlornatriumlösungen  bei  +  15®  B.  ge« 
gen  Wasser  von  derselben  Temperatur  wird  diese  letz- 
tere  zu: 

SjL  =  1+0,7155133. «-f-0,0793443.6'^-f-0,4119930.€» 

und  es  ergiebt  sich  mithin,  wenn  man  die  Resultate  der 
Karsten'schen  Arbeit  mit  K,  die  der  Bischof'schen  mit 
B  bezeichnet,  der  Ueberschufs  K  -*  B  wie  folgt: 


0,000 

+  0,0000000 

25 

+  0,0002361 

50 

+  0,0003503 

75 

+  0,0003836 

0,100 

+  0,0003772 

25 

+  0,0003716 

50 

+  0,0004115 

75 

+  0,0005357 

0,200 

+  0,0007863 

25 

+  0,0012061 

50 

+  0,0018374 

0,275 

+  0,0027223. 

Man  wird  die  neuere  Beobachtungsreihe  wohl  kaom  zu 
ungünstig  beortheilen,  wenn  man  ihr  ein  doppelt  so  gro- 
fses  Gewicht  wie  der  sorgfältigen  älteren  beilegt.  Der 
obenstehenden  Yergleichung  zufolge  bat  man  aber  dann  die 

1 )  Karsten  in  d.  ForUchritte  der  Physik  o.  ••  w.  Bd.  1,  S.  68  a.  l 
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nach  dem  Karsten'schen  Aasdrack  berechnete  spec.  Ge- 
wichte bei  kleineren  Gehalten  etwa  bis  auf  1,5  Einheiten 
der  vierten  und  für  nahe  gesättigte  Lösungen  bis  auf  eine 
Einheit  der  dritten  Stelle  für  sicher  zu  halten.  Bei  dem 
umgekehrten  Schlüsse  von  dem  spec.  Gewichte  einer  Chlor- 
natriumlösung auf  den  Gehalt  derselben,  ist  hiernach  der 
letztere  beziehungsweise  bis  auf  etwa  ^^ir  ^^^  tttt  seiner 
eigenen  Gröfse  sicher,  je  nachdem  derselbe  5  Proc.  oder 
25  Proc.  von  dem  Gehalte  der  Lösung  beträgt.  Ich  halte 
es  für  sehr  wahrscheinlich,  dafs  diese,  gegen  die  Schärfe 
der  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  immer  noch  sehr  be* 
trächtliche  Unsicherheit  von  dem  Versuche  der  Beobach- 
ter, das  angewandte  Chlornatrium  direct  zu  wägen,  her- 
rührt. Man  kann  nämlich  eine  absolute  Trockenheit  die- 
ses Salzes  so  wenig  erhalten,  dafs  man  die  Menge  dessel- 
ben in  einer  gegebenen  Lösung  nur  durch  Wägung  des 
aus  seinem  Chlor  dargestellten  Chlorsilbers  bestimmen 
sollte. 

Es  sind  hiernächst  noch  unter  a,  b  und  c  die  Coeffi- 
cienten  von  €,  s^  und  s^  so  angegeben,  wie  man  sie  nach 
Karstens  Beobachtungen  anwenden  mufs,  um  die  spec. 
Gewichte  von  Chlornatriumlösungen  respective  bei  + 14^  R. 
und  bei  -|-6^,4B.,  ein  jedes  gegen  Wasser  von  derselben 
Temperatur,  zu  erhalten : 

a  b  e 

bei+14«R.  +0,718295  +0,073329  +0,41189 
»  +  6',4  +0,743240  +0,024632  +0,41144. 
Mit  Hülfe  der  letzteren  habe  ich  nun  die^  Chlornatriumge- 
halte  berechnet,  die  zu  einem  jeden  von  denjenigen  spe- 
cifischen  Gewichten  gehören  würden,  welche  Gay-Lussac 
und  Despretz  an  Meerwasserproben,  von  denen  das  Ge- 
wicht der  festen  Bestandtheile  durch  Abdampfung  bestimmt 
war,  gefunden  haben  ^).  Die  folgende  Zusammenstellung 
enthält  die  von  ihnen  beobachteten  Werthe  unverändert,  so 
wie  sie  bei  der  Temperatur  von  8®  Gentes,  oder  +6^,4  R. 
gegen  Wasser  von  derselben  Temperatur  erhalten  wurden. 

1)  Annalen  der  Physik  Bd.  63,  S.  202. 
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1 

beobachtet 

Spec.  Gewicht 

im 

in  ChlornatriuiD' 

bei  -l-6»,4  R. 

Meere. 

Idaungeo. 

1,0272 

0,0348 

0,03653 

1,0273 

0,0357 

0,03693 

1,0278 

0,0348 

0,03733 

1,0278 

0,0377 

0,03733 

1,0283 

0,0367 

0,03800 

1,0284 

0,0357 

0.03813 

1,0286 

0,0370 

0,03840 

1,0288 

0,0375 

0,03867 

1,0289 

0,0368 

0,03880 

1,0290 

0,0367 

0,03894 

1,0291 

0,0371 

0,03907 

1,0293 

0,0361 

0,03934 

1,0204 

0,0363 

0,03947 

1,0294 

0,0376 

0,03947 

1,0297 

0,0375 

0,03987. 

Der  Gang  der  in  den  Meerwasserproben  beobachteten 
Gehalte  läfst  zwar  starke  zufällige  Fehler  in  denselben  ver- 
mutben.  Das  unerwartete  Resultat  einer  Vergleichung  der 
dritten  und  zweiten  Spalte  der  vorstehenden  Tafel:  dafs 
Chlomatriumlösungen,  zu  gleichem  spec.  Gewicht,  eines  tbeit 
stärkeren  Gehaltes  als  Meertoasser  bedürfen  sollen,  kann 
aber  durch  diese  zubilligen  Fehler  der  Gaj-Lussac'schen 
Arbeit  durchaus  nicht  erklärt  werden.  Wenn  nämlich  die 
zu  der  Temperatur  +6^»4R.  gehörigen  spec.  Gew.  des 
Meerwassers  mit  s^^  und  die  Salzgehalte  mit  €  bezeichnet 
werden,  so  ist  es  ausgemacht^  dafs  die  in  der  zweiten 
Spalte  genannten  Werthe  von  €,  bis  auf  ihre  zufälligen 
Fehler  y  der  Bedingung: 

6  =  a  +  yS(*^^— 1,0272), 
in  der  a  und  ß  zwei  constante  Werthe   bezeichnen,  ent- 
sprechen müssen.     Versucht  man  nun  zuerst  diese  beiden 
Wertbe  den  Beobachtungen  gemäfs  zu  bestimmen,  so  er- 
hält mau  als  wahrscheinlichstes  Resultat: 
a  =  0,03558    /7=:0,652& 

PoggcndoriTi  Anoal.  Bd.  Gl.  38 
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Die  beobachteten  Werthe  von  s  werden   dadurch   bis   auf 
den  mittleren  Fehler:  =t  0,00081  dargestellt  und  es  behalten 
das  berechnete  a  den  mittleren  Fehler:  dr 0,00044 

wahrscheinl.  Fehler:  ±0,00030 

das  berechnete  ß  den  mittleren  Fehler:  ^         ±0,2629 
wahrscheinl.  Fehler:  ±0,1773 

Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Angabe  von  /}  bleibt 
einem  Fehler  ausgesetzt,  dessen  Gröfse  sowohl  die  Unstatt- 
haftigkeit  ihrer  Ableitung  aus  den  vorliegenden  Beobach- 
tungen beweist,  als  auch  den  Widerspruch  erklärt  in  dem 
sie  mit  anderweitigen  Erfahrungen  über  dieselbe  Gröfse 
steht.  Ich  habe  deshalb  nun  dasjenige  a  gesucht,  welches 
den  Gaj-Lussac'schen  Beobachtungen  am  besten  ent- 
spricht, wenn  zugleich  der  Werth 

/9=  1,2560 

angenommen  wird,  zu  welchem  ich  auf  einem  weiter  unten 
zu  erwähnenden  Wege  gelangt  bin.  —  Es  folgt  dann: 

«  =  0,03469, 

während  die  beobachteten  Werthe  von  s  bis  auf  den  mitt- 
leren Fehler  ±0,00093  dargestellt  werden  und  in  a  zu- 
rückbleiben 

der  mittlere  Fehler:   ±0,00024 

»    wahrscheinL  Fehler:   ±0,00016. 

Den  demnächst  fQr  Meerwasser  gültigen  Ausdruck: 

«  =  0,03469  +  1,2569  .  («,,—  1,0272) 
bat  man   nun  mit  dem  für  Chlomatriumlösungen  entspre- 
chenden : 

a  =  0,03653  +  1,3394 .  («,,— 1,0272) 
zu  vergleichen,  um  sich  zu  überzeugen,  dafs  der  Unter- 
schied zwischen  beiden  nicht  von  »ufäUigen  Fehlem  der 
Gaj^Lussac'schen  Versuche  herrühren  kann.  Da  nSm- 
lich  dieser  Unterschied  5,1  Procent  des  ganzen  Salzgehaltes, 
oder  von  dem  Gewichte  der  Lösung  0,00184  beträgt,  so 
ist  er  11  mal  gröfser  als  der  wahrscheinliche  Fehler  des 


Digitized  by 


Googk 


595 

Resultates  )ener  Versuche  und  sein  zufälliges  Vorkommeii 
ist  demnach  mit  vollem  Rechte  unmöglich  zu  nennen  '). 

Es  bedarf  aber  kaum  der  Erinnerung,  dafs  hierdurch 
gegen  einen  constanten  Fehler  der  Gaj-Lussac'schen 
Versuche,  d.  h.  gegen  irgend  einen  Umstand,  welcher  alh 
gesuchten  Salzgebalte  in  etwa  gleichem  Maafse  zu  klein 
ergeben  hätte,  durchaus  nichts  bewiesen  ist.  Unter  andern 
hätte  die  starke  Rothglöhhitze  der  die  zu  wägenden  Rück- 
stände der  abgedampften  Flüssigkeiten  ausgesetzt  wurden^ 
elwa  einen  solchen  constanten  Gewichtsverlust  veranlassen 
können,  und  es  schien  mir  deshalb  nicht  überflüssig  durch 
einige  andere  Versuche  eine  Controlle  der  Gay-Lussac'- 
sehen  herbeizuführen. 

Der  Ueberschufs  der  Dichtigkeit  des  Meerwassers  über 

1)  Da  nämlich  die  Anzahl  n  der^swischen  tweien  Graozen  a  und  h  ent- 
hallenen  Fehler  durch 


nP 


ausgedruckt  ist,  wenn  die  aller  möglichen  Fehler  als  Einheit 
-wird,  und  da  för  den  wahrscheinlichen  Fehler  X  ^  0,47694  ist,  to  er* 
halt  man  für  die  Anzahl  der  Fehler  die  das  11  fache  des  wahrschein- 
lichen uhertreflcn,  ausgedruckt  durch  die  Zahl  der  zwischen  0  und  Qo 
enthaltenen,  den  Aasdruck: 


ife-. 


ix 


wenn  pss  5,24634  gewUt  wird.     Durch  die  Beclehang: 

.,     .  r     .  ri       1    .  1-3     .  1.3.5. ..g/t-ai 

(1  -,}Je—.dx^e-^  [^ - ärp+ärp-H-  (_2)^./^-i  1' 

in  welcher  v  <.         ''''  ^"T      sehr  bald  verschwindend  klein  wird,  finde 

ich  dafs  unter  je:  8  Billionen  601950  Millionen  Fehlern  nur  einer 
ist,  der  das  11  fache  des  wahrscheinlichen  erreicht  oder  überschreitet. 
Man  kann  daher  jene  von  dem  Unendlichen  nicht  mehr  praktisch  ver- 
tchiedene  Zahl  gegen  1  daför  verwetten,  dafs  der  Unterschied  beider 
oben  verglichenen  Werihe  nicht  von  suialligen  Fehlem  der  Gay-Lus- 
sac' sehen  Beobachtungen  herrührt. 

38* 
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die  einer  ChlornatriumlÖsung  voti  gleichem  Gehalte  kann, 
wenn  er  sich  überhaupt  bestätigt,  nur  von  den  Salzen  her- 
rühren,  welche  in  demselben  einen  Theil  des  Kochsalzes 
ersetzen  und  es  war  daher  zu  entscheiden,  ob  in  der  That 
eines  oder  mehrere  von  diesen  Salzen  dem  sie  auflösen- 
den Wasser,  bei  gleicher  Menge,  ein  beträchtlich  stärkerem 
specifisches  Gewicht  als  Chlornatrium  ertbeilen. 

Ich  habe  zu  diesem  Ende  die  Versuche  deren  Resul- 
tate hiernächst  angeführt  sind,  über  die  spccifischen  Ge- 
wichte der  Lösungen  von  schwefelsaurem  Natron,  Chlor- 
magnesium  und  Chlorcalcium,  welche  noch  aufser  dem 
Chlomatrium  ^m  Meerwasser  vorkommen,  und  zur  Verglei 
chung  auch  einige  über  Lösungen  von  Chlorbarium  ange- 
stellt. Das  auch  hier  mit  6  bezeichnete  Gewicht  des  wa«- 
serfreien  Salzes  in  der  Gewichtseinheit  einer  Lösung  habe 
ich  für  das  schwefelsaure  Natron  durch  directe  Wägung  der 
aufzulösenden  Quantität,  in  vollständig  fatescirtem  Zustand, 
bestimmt  und  für  das  Chlorcalcium  durch  Wägung  des  ge- 
schmolzenen Chlorsilbers,  welches  ein  bekanntes  Gewicht 
der  Lösung  von  zu  bestimmendem  Gehalte  lieferte.  Es  ist 
dabei  das  Aequivaleutenverhältuifs  (ClAg) =2,586659  (Cl Ca) 
angewendet.  Den  Gehalt  der  Chlorbariumlösungen  habe 
ich  auf  dem  doppelten  Wege  der  Bestimmung  ihres  Chlor- 
gehaltes durch  das  eben  genannte  Mittel  und  ihres  Ba- 
rytgehaltes durch  Niederschlagung  und  Wägung  dessel- 
ben als  schwefelsauren  Baryt  erhalten,  wobei  die  angenom- 
menenAequivalenten Verhältnisse:  (€lAg)=  1,380953 (ClBa) 

und  (SBa)  =  1,12096  (ClBa)  hinreichend  übereinstimmende 
Resultate  lieferten.  Chlormaguesiumlösungen  von  dem  Ge- 
halte 6  erhielt  ich  endlich,  indem  ich  m'  Gewichtstheile  ei- 
ner Lößung  von  Chlorbarium,  deren  Gehalt  €i  auf  die  ge- 
nannte Weise  bestimmt  war,  zu  m"  Gewichtstheilen  einer 
Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  setzte,  deren  Gehalt  e, 
durch  Wäguug  des  von  ihr  gelieferten  schwefelsauren  Ba- 
rytes unter  Annahme  von  (SBa)=  1,919103  (S  Mg)  erhal- 
ten wurde,  nachdem,  zuvor: 
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*  —  1-1-«'   *-''-i.«"   !-•" 

uud  dann  alssq'.-L       j»"3s:g".4, 

•»•*  9'- S-  =  2.159191  and  ,"  =  {|^=:  1.261198 
gerechnet  waren. 

Die  hiernächst  unter  s  angegebenen  spec.  Gewichte  der 
Lösungen,  die  theils  direct  durch  diese  Mittel  dargestellt 
waren,  theils  aus  den  direct  erhaltenen  durch  HinzufGgung 
oder  Hinwegnahme  gewogener  Quantitäten  von  Wasser, 
sind  wiederum  bei  + 14°  R.  gegen  Wasser  von  derselben 
Temperatur  zu  verstehen.  Die  Wäguugen  geschahen  bei 
Temperaturen,  welche  diesem  Werthe  möglichst  nahe  lagen. 
Um  aber  ihre  Resultate  genau  auf  dasjenige,  was  sie  bei 
+  14"  R.  gewesen  seyn  würden,  reduciren  zu  können,  habe 
ich  zunächst  aus  denjenigen  meiner  Versuche,  welche  dazu 
geeignet  waren,  den  Ausdehnungscoefficienten  der  fragli- 
chen Lösungen  abgeleitet.  Es  ist  einem  jeden  der  hier 
folgenden  Resultate  der  ihm  unter  sonst  gleichen  Umstän- 
den, aber  nach  Ersatz  des  untersuchten  Salzes  durch  Chlor- 
natrium,  entsprechende  Wertb  hinzugefugt. 

Teinp.  AbDakme  des  spec.  Gewichtes  durch  eine  Tcm- 

Gehalt  nach  peraUirtunahme  um  V  R.  fur  eine  Lösung 

c  Reaum.  von:  von: 

0,033        +15''         SJSa    0,00037         €l  Na    0,00033 
0,033        +26  SNa    0,00040        €l  Na    0,00046 

0,060        +16  SNa     0,00038        €lNa     0,00040 

0,100        +15  €lMg  0,00043        €lNa    0,00016 

0,050        +25  €lBa    0,00040         €1  Na     0,00047. 

Man  darf  aus  ihnen,  da  sie  nur  gelegentlich  erhalten  wur- 
den, kaum  mehr  schliefsen  als  dafs  die  theilweise  Ausdehn- 
barkeit der  betreffenden  Lösungen  von  der  der  Kochsalz- 
lösungen von  gleichem  Gehalt  nur  wenig  verschieden  ist 
und  ich  habe  daher  auch,  in  den  Fällen,  wo  für  di/e  kleineo 
Temperatur- Reductionen  meiner  Wägungen  keiae,  directen 
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Versuche  Torlagen,  dieselben  von  der  Jedesmal  entsprecben- 
den  Cbloruatriumlösuog  entooinmeu«  Hiermit  ergaben  meine 
Beobachtungen  folgende  Werthe,  denen  zur  Yergleichuog 
die  für  Chlornatriumlösungen  von  gleichem  Gehalte  hinzu- 
gefügt sind. 

Spec.  Gewicht  (i)  för  Lösungen 
Gehalt  von:  von: 

(«)  SNa  €lNa 

0,01665  1,01454  1,01198 

0,03322  1,03068  1,02393 

0,05953  1,05610  1,04311 


€lBa 

€IN* 

0,02660 

1,02065 

1,01917 

0,04982 

1,04598 

1,03601 

0,05049 

1,04674 

1,03651 

0,05118 

1,04733 

1,03701 

0,07597 

1,06968 

1,05516 

€ICa 

€lNa 

0,00967 

1,00872 

1,00695 

0,01273 

1,01216 

1,00915 

0,02283 

1,02168 

1,01644 

0,02684 

1,02495 

1,01934 

0,05437 

1,05206 

1,03933 

0,11982 

1,11884 

1,08782 

€IMg 

€INa 

0,01248 

1,01030 

1,00898 

0,01458 

1,01201 

1,01049 

0,02243 

1,01784 

1,01615 

0,03190 

1,02508 

1,02300 

0,03960 

1,03130 

1,02859 

0,04946 

1,04015 

1,03576 

0,09828 

1,08016 

1,07170. 

Ich  lasse  nun  zunächst  die  Ausdrücke  folgen,  welche  aUe 
von  mir  beobachteten  spec.  Gewichte  s  (bei  14^  B.  gegen 
Waseer  von  derselben  Temperatur)  theils  vollstHndig  dar- 
stellen, theiU  so  nahe  als  dieses  durch  Bestimmung  von 
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zwei  Constanten  aus  einer  der  vorstehenden  Reihen  ge- 
schehen kann.     Man  erhält  für  Lösungen  von: 
schwefelsaurem  Natron    «  =  i  +  0,8772  .  e  +  1,1136 .  «* 
Chlorbariuni  *  =  l  +  0.8466  .  e  +  1,1310 . «» 

Chlorcalciura'^  sz=z\+  0,9216  .  e  +  0,5842 .  «* 

Chlormagnesiuin  «  =  1  -f-  0,8052  •  e  +  0,0757  •  s^. 

Da  indessen  in  den  zwei  ersten  Reihen  die  Beobachtungen 
absolut  fehlerfrei  sejn  uiüfsten,  um  beide  ZahLcoefficienten 
in   den  sie  darstellenden   Ausdrücken  richtig  zu  ergeben, 
und  da  auch  für  die  zwei  übrigen  Reihen   die  unrermeid- 
lichen  Fehler  noch  einen  starken  Einflufs  auf  das  Verhält- 
nifs  jener  Coefficienten  behalten  haben,  so  darf  man  diese 
Ausdrücke  nur  als   ein  Interpolationsmittel  betrachten ,  an 
dessen  Stelle  sich  andere   von   beträchtlich    verschiedenen 
Formen  mit  nahe  ebenso  vielem  Rechte  setzen  liefsen«    Zur 
Darstellung  der  spccifischen  Gewichte  von  Lösungen,  deren 
Salzgehalt  an  eben   so   enge  Gräuzen  wie   der  im  Meer- 
wasser vorkommende    gebunden  ist,  sind  sie  indessen  bei 
weitem  geeigneter  und  dann  unter  folgender  Form  am  be- 
quemsten,   fiel  e  nahe  an  0,036,  beträgt  das  spec.  Gew.  s 
für  Lösungen  von: 
schwefelsaurem  Natron   s  ^  1,03302 -f- 0,9574  .;(€  —  0,036) 
Chlorbarium  s  =  1, 031 95 -f- 0,9280.  (e  — 0,036) 

Chlorcaicium  s  =  1,03394  +0,9622  .(s  —  0,036) 

Chlormagnesium  «  =  1,02909  +  0,8106.(6  —  0,036). 

Unter  denselben  Bedingungen  beträgt  dagegen  das  spec 
Gewicht  s  (d.  h.  das  bei  +  14^  R.  gegen  Wasser  von  der- 
selben Temperatur)  bei  Lösungen  von: 
Chlornatrium  s  =  1,02597+0,7252.(6—0,036). 

Es  folgt  also  aus  meinen  Versuchen,  dafs  bei  Gleich- 
heit des  Gehaltes  das  spec.  Gewicht  der  Chlomatriumlö- 
sungen  t>on  der  Concentration  des  Meertoassers^  hinter  dem 
ton  Lösungen  der  drei  übrigen  Bestandtheile  des  Meeres, 
so  tote  auch  hinter  dem  von  Chlorbariumlösungen  beträcht- 
lieh  ^iurüdtstebt^  Am  stärksten  ist  dieser  Unterschied  gegen 
die  Lösungen  der  Salze,  welche  Hjdrat Verbindungen  einr 
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gehen  (SP(a,  €lCa  und  €lCa).  Da  derselbe  aber  auch 
beim  Vergleich  mit  €lMg,  von  welchem  Verbindungen  mit 
Wasser  ebenso  wenig  wie  von  €INa  bekannt  sind,  noch 
sehr  merklich  bleibt,  so  kann  das  Eintreten  oder  Ausblei- 
ben der  chemischen  Bindung  eines  Theiles  des  Auflösungs- 
mittels in  jedem  Fall  nur  einen  Theil  des  beobachteten 
Unterschiedes  erklären. 

Was  aber  den  fraglichen  Ueberschufs  der  Dichtigkeit 
des  Meerwassers  fiber  die  der  Kochsalzlösungen  von  glei- 
chem Gehalte  betrifft  so  ist  er  nun  jedenfalls  noch  von 
einer  ganz  anderen  Seite  als  bisher  zu  einer  plausiblen  Er- 
scheinung gewofden.  Man  gelangt  sogar  zu  einer  quanti- 
tativen Prüfung  der  bisherigen  Angabe  über  denselben, 
wenn  man  anderweitig  annimmt,  dafs  in  toenig  concentrir- 
ten  wäfsrigen  Lösungen  verschiedener  Salze: 

1)  das  Wasser  dem  Gewichte  der  einzelnen  Salze  pro- 
portional unter  sie  vertheilt  und 

2)  die  so  entstandenen  Partiallösungen  ohne  Volumver- 
änderung verbunden  sejen. 

Diese  Voraussetzung,  die  freilich  kaum  mehr  als  ihre 
Einfachheit  vor  den  Übrigen  voraus  hat,  welche  mau  auf 
diesem  noch  äufserst  dunklen  Felde  macheu  kann,  ergiebt 
nämlich  dafs,  wenn  die  fragliche  Gesammtlösung  dem  Ge- 
wichte nach  besteht,  aus: 

e'    eines  ersten  Salzes 


€^"^  eines  n^  Salzes 
[«]  Wasser 
und  wenn  allgemein  durch  [  ]  eine  Summe  n  gleichgebil- 
deten und  nur  durch  ihre  Accente  verschiedenen  Gliedern 
verstanden  wird,  die  Partiallösung  des  n*^  Salzes,  den  Ge- 
halt: 

'l!Ml] _r,-, 

und  mithin  eine  jede  Partiallösung  denselben  Gehalt  [c] 
besitzt.    Sind  daher:  s's" ....  «W  der  Reihe  nach  die  spec 
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Gewichte  eben  jener  PartiallÖsungen  und  S  das  spee.  Ge- 
wicht der  fraglichen  GesammtlOsung,  so  erhält  man,  wegen 
der  Constanz  der  Volumina  der  ersteren: 


i  =  [-L].^.d„S  =  Ii 


Werden  aber  die  für  kleine  Werthe  von  Je  zu  [«j-h^/« 
gehörigen  spec.  Gewichte  unter  die  Formen: 
s'  ^a'  +  V  .Je 


s  :=  a  +  0  .  J 


e 


und 

n;ebracht,  so  folgen 


S  =  A  +  B,Je 


A-1^ 

m 

Setzt  man  nun  in  dem  Meerwasser  [a]  =0,036,  so  hat  man 

nach  Marcets  Analyse  und  meinen  obigen  Resultaten: 

für  €1  Na:  6'   =[6]. 0,7066     a'    =1,02597     6'    =0,7252 

»    €lMg:  e'  =[«]. 0,1360     a"  =1,02909     6"  =0,8106 

n    's  Na:    6'"  =W. 0,1238     a'"  =  1,03302     6'"  =0,9574 

»    €1  Ca :  6''  =  [s] .  0,0327     a"  =  1,03394     Ä'^  =  0,9622 

und  hiermit: 

.1  =  1,02755    5  =  0,77295 

oder  für  das  spec.  Gew.  (s)  des  Meerwassers  bei  +  14^  R. 
gegen  Wasser  von  derselben  Temperatur,  den  Ausdruck: 

s  —  1,02755  +  0,7730  .  («  —  0,036). 
Um  nun  endlich  diese,  zum  Theil  auf  einer  theoretischen 
Voraussetzung  gestützte,  Folgerung  aus  meinen  Versuchen 
mit  derjenigen  zu  vergleichen,  welche  ich  oben  direct  aus 
denen  von  Gay-Lussac  gezogen  habe,  erhält  man  aus 
diesen  zunächst: 
s^  =  1,02824  +  0,7956  (e  —  0,036)  =  il'  +  F  («  -  0,036) 
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oder  der  s"  das  spec.  Gew.  bei  +  6**,4  gegen  Wasser  tob 
derselben  Temperatur  bedeutet  nach  den  obigen  Bezeich- 
nuDgeu: 

^  _  ^,  w(6,4),fiU)  _  0  999192  A  =  1,02742. 

W(U)  ./(6,4)  ' 

p— p*  g(l4)H-0,072.&(l4)  +  3.0,036^c(l4)   _  0 J252    Dr_n770A 
^  —  ^  fl,6,4)H- 0,072.^(6,4) -h 3. 0.036*. c(6,4)  ~  0,7464'^  """»"'^" 

und  daher  nach  Gay-Lussac's  Beobachtungen  für  Meer- 
wasser: 

s  =  1,02742  +  0,7730  (c  — 0,036). 
Ich  habe,  wie  oben  erwähnt,  den  Quotienten  der  Zuwächse 
des  spec.  Gewichtes  und  des  Salzgehaltes,  B*,  bei  der  Be- 
nutzung der  Gay-Lussac'scben  Beobachtungen  so  ge- 
wählt, dafs  er  bei  gleicher  Temperatur  in  den  aus  meinen 
Beobachtungen,  unter  der  vorgenannten  Hypothese,  folgen- 
den überginge.  Die  jetzige  Uebereinstimmung  in  Bezie- 
hung auf  den  Coefficienten  B,  ist  daher  nur  ein  Beweis 
für  die  Richtigkeit  der  Rechnung. 

Dafs  aber  für  €  =  0,036  das  spec.  Gewicht  des  Meer- 
wassers bei  + 14°  gegen  Wasser  von  derselben  Tem- 
peratur 

nach  Gay-Lussac  1,02742 

nach  meinen  Beobachtungen  1,02755 
betragen  soll,  und  dafs  sich  mithin  beide  Angaben  um  nicht 
mehr  als  den  Effect  einer  Tcmperaturänderuug  von  0°,4l  R. 
unterscheiden,  kann,  bei  dem  vollständigen  Unterschiede 
der  befolgten  Methoden,  nur  der  Zuverlässigkeit  der  Re- 
sultate einer  jeden  von  ihnen  mit  einiger  Wahrscheinlich- 
keit zugeschrieben  werden. 

Die  Mittel  aus  unsern  beiderseitigen  Ausdrücken  d.  h. 

s  =  1,027485  +  0,7730  (s  —  0,036) 
und 

6  =  0,036019  +  1,29367  (s  — 1,0275) 

scheinen  daher  auch  den  Zusammenhang  zwischen  dem,  zu 
-t-14°R.  gehörigen,  spec.  Gew.  des  Meerwassers  und  dem 
Salzgehalt  desselben,  genügend  auszudrücken.  Um  aus  dem 
beobachteten  spec.  Gew.  («)  des  Meerwassers  die  enUpre- 
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J$ 

Jt 

0,0001 

0,000129 

2 

259 

4 

517 

5 

647 

0,00001 

0,000013 

2 

26 

4 

52 

0,00005 

65 

chenden  Salzgehalte  noch  leichter  zu   erhalten  kann  mau 
sich  folgender  Tafel  bedienen: 
t  t 

1,0230        0,030197 
35  0844 

40  1491 

45  2138 

50  21801 

55  3451 

60  4078 

65  4725 

70  5372 

75  6019 

80  6666 

85  7313 

90  7960 

295  81606 

1,0300         1,039253 
wozu  dann  noch  die  jedesmaligen  Gehalte  an: 
€lNa  =e.  0,7066 
€1  Mg  =  «  .  0,1369 

SNa   =£.0,1238 
ClCa  =8.0,0327 
als  vrabrscheiulicbste  Resultate  gehören. 

Im  Mittelländischen  Meere  haben  wir  demnach  mit 

X  =  1,029194 
den  Salzgehalt  bis  auf: 

«  =  0,038211 
steigen  sehen,  während  er  zwischen  den  Wendekreisen  sein 
Maximum  im  Atlantischen  Meere  mit 

e  =  0,037378 
und  im  Grofsen  Ocean: 

e  =  0,036777 
erreicht,  so  wie  auch  im  Atlantischen  Meere  ganz  nahe  an 
der  Mündung  des  Mittelländischen  nur 

e  =  0,036259 
beträgt. 
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In  der  Strafse  von  Gibraltar  und  deren  nächsten  Um. 
gebung  findet  somit,  von  Westen  gegen  Osten,  auf  einer 
Meeresstrecke  von  kaum  60  deutschen  Meilen,  ein  Zuwachs 
des  Salzgehaltes  des  Meeres  um  nahe  an  ^V  statt. 


In  Folge  einer  Untersuchung,  deren  Vergleichung  mit 
den  Beobachtungsresultaten  mich  noch  beschäftigt,  halte 
ich  es  für  wahrscheinlich,  dafs,  wenn  man  mit  (p  die  Breite, 
mit  /  die  Länge  einer  Meeresstelle,  mit  F((f',l)  aber  den 
an  derselben  vorkommenden,  theils  positiven,  theils  negati- 
ven, Concentrationszuwachs  durch  Verdampfung  und  Nie- 
derschlag während  eines  Jahres,  und  mit  k  eine  Constante 
bezeichnet,  der  (den  Beobachtungen  nach,  von  der  Zeit 
unabhängige)  Salzgehalt  €,  bedingt  sej  durch  die  Glei- 
chung : 

Unter  mancherlei  Folgerungen  aus  diesem  Ausdrucke, 
welche  zu  seiner  empirischen  Prüfung  führen  können,  ist 
die  Bestimmung  der  Verdampfungsfunction  F(q),  l)  einer- 
seits aus  einer  hinlänglichen  Zahl  vom  beobachteten  €,  und 
andrerseits  nach  Erfahrungen  über  die  meteorologischen 
Verhältnisse  uud  die  Meerestiefen,  die  directeste« 
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V.  Die  Verbindungen  des  Molybdäns  mit  Stickstoff; 
von  E.  Vhrlaub. 


Vjray-Lussac  und  Tbeiiard  '),  welche  bekauutlich  die 
Verbindungen  der  Alkalimetalle  mit  Stickstoff  dargestellt 
haben,  veranlafsten  durch  diese  Entdeckung,  dafs  von  ver- 
schiedenen Seiten  das  Verhalten  des  Ammoniakgases  bei 
erhöhter  Temperatur  auf  andere  Metalle,  Metalloide  und 
deren  Verbindungen  mit  Chlor  oder  Sauerstoff  zum  Gegen- 
Ftande  der  Untersuchung  gemacht  wurde.  Die  Ergebnisse 
dieser  Forschungen  haben  uns  mit  einer  Anzahl  von  Stick- 
stoffmetallen bekannt  gemacht,  von  denen  einige  sich  durch 
sehr  merkwürdige  Eigenschaften  auszeichnen,  die  wohl 
geeignet  sind  die  Aufmerksamkeit  zu  fesseln  und  für  wei- 
tere Untersuchungen  eine  Anregung  zu  geben. 

Erst  in  neuester  Zeit  ist  man  bemüht  gewesen  die 
Gruppe  dieser  Verbindungen  zu  vervollständigen  und  ent-- 
halten  die  hierüber  veröffentlichten  Abbandlungen  sehr 
schätzenswerthe  Beiträge,  unter  denen  die  Arbeiten  Wöh- 
lers  über  Titan  ^)  Wolfram  ^)  und  Bor  *)  eine  besondere 
Beachtung  verdienen,  indem  durch  sie  unsere  KenntniCs 
über  die  Constitution  und  das  Verhallen  dieser  Stickstoff- 
verbindungen wesentlich  bereichert  wurde.  Leider  ist  es 
bis  jetzt  noch  nicht  geglückt  diese  Stickstoffmetalle  mit 
den  Chlor-,  Cjan-  oder  Sauerstoffverbiudungen  desselben 
Elementes  vereinigen  zu  können,  welches  für  das  nähere 
Studium  ihrer  Eigenschaften  von  grofser  Wichtigkeit  wäre. 
Die  Möglichkeit  einer  solchen  Verbindung  ist  uns  durch 
die  in  den  Hohöfen  häufig  vorkommenden  titauhaltigen 
kupferfarbenen  Würfel  gegeben,  welche  nach  den  Unter- 
suchungen Wöhlers  sich  als  eine  Verbindung  von  Stick- 

1)  Recherches  physico-  chimiques^  /,  337. 

2)  Annal.  d.  Chemie  und  Pharm,  too  Liebig  u.  Wohle r,  LXXIII,  34. 

3)  Ebend.  S.  190. 

4)  EbcDd.  Bd.  LXXIV,  S.  70. 
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Stofftitan  mit  Cyaiititan  erwiesen  haben,  zusammengesetzt 
nach  der  Formel  Ti»N  +  TiC*N.  Die  Umstände,  unter 
denen  sich  solche  krjstallisirte  Verbindungen  erzeugen 
können,  sind  vorläufig  ein  Räthsel,  dessen  Lösung  noch 
bevorsteht.  Meine  in  dieser  Richtung  angestellten  Versuche 
sind  erfolglos  geblieben;  da  ich  jedoch  vor  einiger  Zeit 
mit  der  Darstellung  verschiedener  zu  dieser  Gruppe  gehö- 
render Verbindungen  mich  beschäftigt  und  dabei  manche 
Thatsachen  gefunden  habe,  die  mir  einer  Mittheilung  werth 
scheinen ,  so  führe  ich  zunächst  die  Ergebnisse  an,  welche 
durch  Einwirkung  des  Ammoniakgases  auf  einige  Moljb* 
dänverbindungen  erhalten  wurden. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  in  diesen  Producten 
vorkommenden  Elemente:  Molybdän,  Sauerstoff,  Wasser- 
stoff und  Stickstoff  ist  nach  folgenden  Methoden  ausge- 
führt. 

Das  Molybdän  ist  in  den  meisten  Fällen  als  Moljbdän- 
säure  bestimmt.  Eine  genau  gewogene  Menge  des  stick- 
stoffhaltigen Productes  wurde  hiezu  mit  reinem  salpeter- 
sauren Bleiozyd,  welches  fein  zerrieben  und  durch  schwa- 
ches Erhitzen  von  aller  Feuchtigkeit  befreit  war,  in  einem 
Porcellan-  oder  Platintiegel  innig  gemengt  und  mit  einer 
Lage  von  Bleisalz  bedeckt,  dann  gut  verschlossen  über 
einer  Spiritnslampe  mit  doppeltem  Luftzuge  geglüht  Aas 
der  Gewichtsmenge  des  verbrauchten  Bleisalzes  berechnet 
man  den  Oxydgehalt  und  zieht  diese  Menge  von  dem  Ge- 
vfichte  des  geglühten  Rückstandes  ab,  der  Rest,  welcher 
verbleibt,  ist  Molybdänsäure,  woraus  der  Metallgehalt  be- 
rechnet wird. 

Geschieht  das  Glühen  in  einem  Porcellantiegel,  so  bil- 
det sich  stets  auf  der  Oberfläche  des  Gemenges  von  Blei- 
oxyd und  molybdänsaurem  Bleioxyd  eine  sehr  dünne  gelb- 
rothe  Schicht,  die  auch  beim  Glühen  des  salpetersaoren 
Bleioxyd  für  sich  häufig  entsteht  und  nach  Angaben  von 
Bley^)  eine  Verbindung  von  Stickstoff blei  mit  Oxyd 
seyn  soll. 

1 )  Journal  fur  prakt.  Chemie  von  Erdmann  und  Marehand,  XXXIX  23» 
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Stammer^)  hat  dieses  bei  seinen  hierüber  angestellten 
Untersuchungen  nicht  bestätigt  gefunden  und  hält  es  fQr 
Bleioxjd,  dem  PbO  +  Pb^O^  beigemengt  ist.  Da  hier- 
durch für  die  Alolybdänbestimmung  leicht  eine  Fehlerquelle 
entstehen  konnte,  so  untersuchte  ich  die  bei  mehreren  Glü- 
hungen erhaltene  gelbrothe  Schicht.  Stickstoff  konnte 
durch  kein  Reagens  darin  nachgewiesen  werden,  hingegen 
fand  ich  Stammers  Angaben  bestätigt,  denn  nach  der  Be. 
bandlung  mit  Salpetersäure  hinterblieb  Bleisuperoxyd,  das 
alle  Eigenschaften  dieser  Oxydationsstufe  erkennen  liefs, 
deren  Menge  doch  so  gering  war,  dafs  sie  auf  das  Resul- 
tat einer  Glühung  berechnet,  kaum  einen  Einflufs  ausübte. 

Die  Oxydation  des  Molybdäns  mit  salpetersaurem  Blei- 
oxyd giebt  sehr  genaue  Resultate  und  läfst  sich  in  kurzer 
Zeit  ausführen,  nur  ist  dabei  zu  beachten,  dafs  anfänglich 
das  Gemenge  sorgfältig  erhitzt  werden  mufs,  damit  nicht 
eine  zu  lebhafte  Zersetzung  des  Bleisalzes  eingeleitet  wird, 
wobei  die  Masse  sich  stark  aufblähen  und  leicht  einen 
Verlust  herbeiführen  kann. 

In  einigen  Fällen  ist  das  Molybdän  als  Oxyd  bestimmt 
nach  der  von  H.  Rose  in  dessen  Handbuche  der  analyti* 
sehen  Chemie  Bd.  II,  S.  356  angeführten  Methode,  die  eben- 
falls eine  genaue  Bestimmung  zuläfst. 

Bei  einigen  stickstoffhaltigen  Producteu  wurde  das  Mo- 
lybdän als  solches  bestimmt,  wozu  die  Substanz  in  ein 
Porcellan-  oder  Platinschiffchen  gefüllt  und  in  einer  Por- 
cellanröhre  geglüht  wurde,  während  Wasserstoffgas  hin- 
durchströmte, gleichzeitig  konnte  hiebei  der  Sauerstoffge- 
balt dieser  Producte  ermittelt  werden.  Der  hiezu  verwen- 
dete Wasserstoff  war  rein  und  wurde  zur  vollständigen 
Trocknung  durch  zwei  mit  Schwefelsäure  gefüllte  Cylinder 
geleitet,  die  mit  einer  17- förmigen  Glasröhre  verbunden 
waren,  welche  Chlorcalcium  enthielt.  Beim  Eingiefsen  der 
Säure  in  die  Entwickelungsflasche  wurde  ein  Zutritt  der 
Luft  sorgfältig  vermieden  und  mit  dem  Glühen  der  Por- 
cellanröhre  erst  dann  begonnen,  nachdem  der  Apparat  voll- 

1)  ADnalen  der  Ghcm.  u.  Pharm,  von  Lie  big  and  Wd  hl  er,  LXX.  219%. 
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stäudig;  mit  Wasserstoff  gefüllt  worden  wdr.  Zur  Aufnahme 
des  hiebe!  entstehenden  Wassers  diente  eine  kleine  mit 
Kalihjdratstückeu  gefüllte  Röhre,  die,  um  sie  vor  atmosphä- 
rischer Feuchtigkeit  zu  schützen,  noch  mit  einer  Chlorcal- 
cium  enthaltenden  Röhre  verbunden  war. 

Für  die  Wassorstoffbestimmuog  wurden  die  zuvor  im 
luftleeren  Räume  getrockneten  Producte  in  eine  schwer 
schmelzbaren  Glasröhre  gebracht  und  während  Sauerstoff 
hindurch  geleitet  ward,  vorsichtig  erhitzt.  Der  Sauerstoff 
war  zur  Entfernung  fremder  Gase  durch  einen  mit  Kali- 
bydratlösung  gefüllten  Kugelapparat  geleitet,  dann  zur 
Trocknung  durch  einen  mit  Schwefelsäure  gefüllten  Cjlin- 
der,  der  mit  zwei  ü^- förmigen  Glasröhren  verbunden  war^ 
von  denen  die  eine  festes  Kalihydrat,  die  andere  Chlor- 
calcium  enthielt.  Der  Sauerstoff  wurde  langsam  zugeführt, 
damit  nicht  Moljbdänsäuredämpfe  entweichen  konnten  und 
das  hiebei  entstehende  Wasser  von  Kalihydrat  aufgenommen. 
Die  Bestimmung  des  Stickstoffes  ist  in  der  Weise  ausge- 
führt, wie  es  bei  organischen  Verbindungen  gebräuchlich 
ist,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daCs  die  Substanz  mit  einem 
alkalireicheren  Natronkalkhydrat  gemengt  wurde. 

Folgende  Aequivalente  sind  bei  den  Rechnungen  be- 
nutzt worden. 

Wasserstoff  12,5 

.       Stickstoff  175,06 

Chlor  443,28 

Molybdän  574,829 

Platin  1232,08 

Der  von  Wo  hl  er  für  die  Stickstoffmetalle  in  Vor- 
schlag gebrachte  Ausdruck  Nitrete  ist  beibehalten,  doch 
füge  ich,  um  die  verschiedenen  Verhältnisse  des  Molyb- 
däns zum  Stickstoff  näher  zu  bezeichnen,  ersterem  Elemente 
die  betreffenden  Zahlwörter  hinzu. 

Molybdännitretamid,  Dieser  wesentlich  aus  MolybdSo- 
nitret  und  einer  geringen  Menge  Molybdäuamid  bestehende 
Körper  bildet  sich,  wenn  über  Molybdänchlorid,  durch 
Erhitzen  des  Metalles  in  luftfreiem  und  trocknem  Chlorgase 


Digitized  by 


Googk 


609 

dargestellt,  ciu  durch  Kalkerde  und  Kalifajdrat  voUstlodig 
getrocknetes  Ammoniakgas  geleitet  wird.    Um  den.Zatrii^ 
von  Luft  und  Feuchtigkeit  gänzlich  zu  vermeiden,  ^wurde 
das  Ciilorid  in  einer  langen  Glasröhre  dargestellt  und. nach* 
dem  es  durch  passendes  Erwärmen  von   dem  Chlorstrtmie 
gleichmäfsig  vertheilt  war,  von   dem  Theil  der  Röhre. ab^ 
gesprengt,    der   noch   Metall   enthielt  und  dann,  mit  jdem 
Entwickelungsapparatefür  Ammoniakgas  verbunden»    Das 
Gas  wirkt  auf  diese   Molybdänverbindung  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  ein,  wobei  bedeutend  Wärme  frei 
wird,  so  dafs  an  einigen  Stelleu  die  Masse  schmolz:  iind 
das  dabei  entstehende   Chlorammonium  anfing  sich,  theit 
weise  zu  verflüchtigen.     Nach  Beendigung  dieser   ersten 
Einwirkung  wurde   die   Glasröhre  schwach  erwärmt,   wo* 
durch  die  Masse   dickflüssig  wird   und  Blasen  wirft,   aus 
denen  Chlorammoniumdämpfe. entweichen.    In, kurzer  Zeit 
erstarrt  das  Ganze  zu  einer,  schwarzen,  blasigen,  schlucken- 
artigen  Masse,  die  an  einigen  Stellen,  wo  sie  sich  während 
des  Schmelzens  dicht  an  die  Wandung  der  Röhre  gelegt 
hatte,  mit  metallischer  Farbe  spiegelte.     An  .den:käl|;exeii 
Stellen    der  Röhre    setzten  sich  hie   und   da  steraförmig* 
gruppirte,  bräunliche  Krystalle.an,  die  beim  Erhitzen  sich 
in  Chlorammonium  und  jenen  schwarzen  Körper  iterlegten. 
Zerrieben  bildet  es  ein  schwarzes  Pulver,  welches,  da 
die  Temperatur  bei  der  Darstellung  nicht  hinreichte  alles 
Chlorammonium  zu  verflüchtigen,  mit. Wasser  rasch  aus- 
gewaschen und  über  Schwefelsäure  im  luftleeren  Raivu^ 
getrocknet,  folgendes  Verhalten  zeigt. 

Bei  Luftzutritt  schwach  erhitzt,  entwickelt  es  Ammo- 
niak; steigert  man  die  Temperatur,  so  glüht  plötzlich  die 
Masse,  wobei  unter  knisterndem  Geräusche  einige  Stück, 
eben  fortgeschleudert  werden  und  etw^s  Molybdänsäure 
sich  verflüchtigt;  nur  wcQige  Augenblicke  hält  diese  Feuer- 
erscbeiuuug  an  und  erfordert  dann  für  weitere  Oxydation 
eine  gröfsere  Hitze^  bei  der  Alles  als  Molybdänsäure  sich 
verflüchtigt. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd   CI.  39 
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Mit  untercblorigsaurem  Natron  behandelt,  erbält  man 
die  Stickstoffreaction;  mit  Kalibydrat  geschmolzen,  ent- 
wickelt sieh  daraus  eine  Menge  Ammoniak.  In  Sauerstoff 
▼erbrennt  es  lebhaft  unter  Bildung  Ton  etwas  Wasser. 
Beim  Glühen  in  Wasserstoffgas  wird  Stickstoff  als  Ammo- 
niak fortgeführt. 

Folgende  Bestimmungen  wurden  mit  Substanzen  von 
verschiedener  Bereitung  ausgeführt: 

I.  0,26715  Grm.  mit  salpetersaurem  Bleioiyd  zusam- 
mengeschmolzen, hinterliefsen  nach  Abzug  des  berechneten 
Bleioxyd  0,3126  Grm.  Molybdftnsäure,  entsprechend  einem 
Procentgehalte  von  76,886  Mo. 

II  a.  0,3145  Grm.  wie  vorhin  behandelt,  gaben  0,36475 
Gim.  MolybdänsÄure,  entsprechend  einem  Procentgehalt 
von  76,206  Mo.  ^ 

6,  0,266  Grm.  von  einer  andern  Stelle  der  Glasröhre 
genommen  und  auf  dieselbe  Weise  oxydirt,  liieferten  0,3088 
Grm.  Molybdänsäure,  also  76,280  Proc  Mo. 

Für  die  Bestimmung  des  Wasserstoffes  sind  von  II 
0,4225  Grm  in  Sauerstoff  verbrannt,  die  Gewichtszunahme 
des  Kalibydrates  betrug  0,02575  Grm.,  woraus  sich  der 
Wasserstoff  zu  0,677  Proc.  berechnet. 

^Von  I  lieferten  0,2145  Grm.  mit  Natronkalkhydrat  ge- 
glüht  0,790  Grm.  gefälltes  Chlorplatinammouium«  Der  Stick- 
stoffgehalt in  Procenten  ausgedrückt  ist  hiernach  =  23,134. 

Das  Mittel  aus  den  Molybdänbestimmungen,  nebst  der 
Bestimmung  des  Wasserstoffes  und  Stickstoffes  ist: 
Molybdän        76,457 
Stickstoff         23,134 
Wasserstoff      0,677 
100,268. 

Auf  100  redttcirt  and  mit  der  Formel  4MoN  +  MoNH« 

Berechnung.  Beobachtung. 

Molybdän        76,148  76,253 

Säckstoff         23,190  23,072 

Wasserstoff      0,662  0,675 

100,000.  100^000. 

/ 
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Diese  stickstoffreichste  Yerbiüdong  des  MoIybdSnfl  ist 
nicht  leicht  darzustellen  und  machte  daher  öftere  Wieder- 
holung des  Versuches  nöthig.  Bei  acht  Bereitangen  ge« 
lang  es  nur  viermal^  Producte  zu  erhalten,  woraus  mit 
Wasser  nur  Chlorammonium  ausgezogen  wurde,  die  Übri^ 
gen  enthielten  aufser  diesem  noch  uuzersetztes  Molybdän-* 
Chlorid.  In  der  Absicht  durch  Temperaturerhöhung  viel- 
leicht ein  wasserstofffreies  Nitret  zu  erhalten,  wurde  bei 
einigen  Versuchen  die  Temperatur  gesteigert,  jedoeh  auch 
bei  diesen  Producten  konnte  noch  Wasserstoff  naehge^ 
wiesen  werden.  Der  Moljbdängehalt  fand  sich  bei  zwei 
Producten: 

I.  0,290  6rm.  mit  salpetersaurem  Bleioxyd  geglüht, 
gaben  0,34512  Grm.  Molybdänsäure,  mithin  78,20  Proc.  Mo» 

IL  0,23875  Grm.  wie  vorhin  oxydirt,  lieferten  0,2875 
Grm.  Säure,  also  79,12  Proc.  Mo. 

Der  Stickstoff-  und  Sauerstoffgehalt  als  Verlust  ange* 
nommen,  schwankt  hienach  zwischen  20,88  und  21,86  Proc: 
Unzweifelhaft  bestehen  diese  Producte  aus  einem  Gemenge 
Ton  Molybdännitretamid  und  der  nächst  folgenden  Verbin- 
dung, dem  Bimolybdännitretamid.  Das  Mittel  aus  beiden 
Bestimmungen  giebt  mit  dem  Mischungsverhältnisse  3^:^ 
folgende  Annäherung. 

Berechnung.  Beobachtung. 

Moljbdan        78,59  78^6 

S|ick.toff     j  21,34 

Wasserstoff  \ 


100,0a  100,00. 

Bimolybdämitreiamid.  Dieses  Nitret  bildet  sich,  wenn 
Molybdänchlorid  auf  oben  angefOhrte  Weise  mit  Ammo- 
niakgas behandelt,  zuletzt  einer  Temperatur  ausgesetzt 
wird,  wobei  die  Glasröhre  schwach  glüht. 

Neben  dem  Bimolybdännitret  Mo"*  N  tritt  auch  hier  eiM 
geringe  Menge  Molybdänamid  auf.  Im  Aeufseren  and  sei* 
nem  Verhalten  gleicht  es  dem  Molybdännitretamid.  Mit 
Material  von  drei  Bereitungen  sind  folgende  Bestimmai^efl 
aasgeführt: 

39» 
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L  0,4789  Grm.  mit  Salpetersäure  oxydlrt,  gaben  als 
Oxyd  bestiniint  0,5486  Gnn.  MoO%  welches  einen  Procent- 
gehalt  von  84,985  Mo  entspricht. 

II.  0,2455  Grm.  mit  salpetersaurem  Bleioxjd  geschmoU 
xen,  lieferten  0,3181  Grm^  Molybdänsäure,  mithin  85,139 
Proc.  Mo. 

III.  0,20135  Grm.  auf  dieselbe  Weise  oxydirt,  gaben 
0,26155  Grm.  Säure,  also  85,353  Proc.  Mo. 

Von  I.  gaben  0,3915  Grm.  in  Sauerstoff  verbrannt 
0,01225  Grm.  Wasser,  der  Procentgehalt  an  Wasserstoff 
ist  hiemach  0,348. 

Für  die  Bestimmung  des  Stickstoffes  wurde  der  Rest 
von  IL  0,32675  Grm.  mit  Ifatronkalkhydrat  geglüht,  das 
gefällte  Cblorplatinammooium  betrug  0,75175  Grm.,  ent- 
sprechend 14,451  Proc.  Stickstoff. 

Eine  andere   Bestimmung  mit  Material  von  III  ausge- 
führt, wozu  0,2664  Grm.  verwendet  wurden,  gaben  0,59565 
Grm.  Chlorplatinammonium,  mithin  14,044  Proc.  N. 
.      Das  Mittel  aus  diesen  Bestimmungen  ist: 
Molybdän         85,159 
Stickstoff  14,247 

Wasserstoff       0,348 


99,754. 

Auf  100   berechnet   und   mit 

der  Formel   4Mo*N+ 

MoNH^  verglichen,  giebt: 

BerechoQDg. 

BeobachtuDg. 

Molybdän        85,177 

85,369 

Stickstoff         14,411 

14,282 

Wasserstoff      0,412 

0,349 

100,000.  100,000. 

Den  Wasserstoff  aus  dieser  Verbindung  durch  Tempe- 
ratursteigerung zu  entfernen,  gelang  nicht,  beim  Verbren- 
nen in  Sauerstoff  zeigte  sich  ein  deutlicher  Wasseranflag. 
Die  Bestimmungen  des  Molybdäns  ergaben  folgende  Werthe: 

a.  0,25625  Grm.  mit  Salpetersäure  oxydirt  und  als  Oxyd 
bestimmt,  gaben  0,30175  Grm.  MoO%  mithin  87,36  Proc.  Mo. 

6.    0,29145  Grm.  von  einer  andern  Stelle  der  Glasröhre 
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geDomineD,  gaben  mit  salpeteraaarem  Bleioxjd  geschmolzen 
0,38775  Grm.  Molybdänsäure  =  87,42  Proc.  Mo. 

Das  Mittel  dieser  Bestimmungen,  nebst  dem  als  Verlust 
genommenen  Stickstoff-  und  Wasserstoffgehalt,  führt  zu 
keinem  einfachen  Ausdruck,- doch  vergleicht  man  es  mit 
einem  Gemenge  von  2  Th.  Bimoljbdännitretamid  und  1  Th. 
Trimolybdännitret  der  nun  folgenden  Verbindung,  so  er- 
hält man  folgende  Annäherung: 

BcreehnoDg.       Beobachtung. 

Molybdän  87,34  87,39 

Stickstoff  12,41      I 

Wasserstoff        0,25      \         ' 

100,00.  100,00. 
Trimolybdännitret  zusammengeseszt  nach  der  Formel 
Mo^  N  ^ird  erhalten,  wenn  Molybdänchlorid  nadi  und  nach 
einer  Temperatur  ausgesetzt  wird,  die  bis  zum  GlQhen  der 
Röhre  sich  steigert,  während  man  Ammoniakgas  hindurch* 
leitet.  Die  richtige  Temperatur  hiebei  zu  treffen,  gab  zur 
öfteren  Wiederholung  des  Versuches  Veranlassung.  Es 
unterscheidet  sich  von  den  beiden  angeführten  I^ilreten 
durch  eine  graue  Nüancirung,  zeigt  in  seinem  sonstigen 
Verbalten  jedoch  keine  wesentlichen  Unterschiede« 

Von  zwei  Bereitungen  sind  folgende  Bestimmungen 
ausgeführt: 

I  a.    0,26375  Grm.  mit  salpetersaurem  Bleioxyd  oxy- 

dirt,  lieferten  0,3638  Grm.  Molybdänsäure,  mithin  90,948*. 

6.     Von  demselben  Producte  gaben  0,3245  Grm.,  wie 

vorher  behandelt,  0,44915  Grm.  Molybdänsäore  =:  90,948 

Proc.  Mo,  also  dasselbe  Resultat. 

IL  0,2844  Grm.,  wie  vorhin  behandelt,  lieferten  0,3916 
Grm.  Säure,  entsprechend  90,47&Proc.  Mo. 

Das  Mittel  dieser  Bestimmungen  nebst  dem.  als  Verlust 
genommenen  Stickstoffgehalt  giebt  nahezu  ein  der  Formel 
Mo'  N  entsprechendes  Resultat. 

BerechnuDg.  Beobaditnog. 

MoljbdSn         90,784  90,716  . 

Stickstoff  9,216  9,264 

100,000.         100,000. 
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^  Von  %^t\  anderen  Bereitungen  sind  folgende  Bestim- 
mangen  ausgeführt: 

l.  0,14025  Grm.  mit  salpetersanrem  Bleioxyd  geschmol- 
zen, lieferten  0,18985  Grm.  Molybdänsäure,  entsprechend 
88^945  Proc.  Mo. 

U  a.  (1,2085  Grm.  ebenso  behandelt,  gaben  0,28345 
Grm.  Säure,  mithin  89,328  Proc.  Mo. 

6.  0,2515  Grm.  von  derselben  Bereitung,  doch  von 
einer  andern  Stelle  genommen,  lieferten  mit  Bleisalz  oxy- 
dirt  0,34135  Grm.  Säure,  also  89,182  Proc.  Mo. 

Von  I.  gaben  0;33725  Grm.  in  Sauerstoff  verbrannt  nur 
0,00115  Grm.  Gewichtszunahme  des  Kalibydrates,  welche 
geringe  Menge  wohl  vernachlässigt  werden  kann. 

Das  Mittel  dieser  Bestimmungen  läfst  sich  mit  einem 
Gemenge  bestehend  aus  gleichen  Theilen  Mo^N  und  Mo'N 
▼ergleicheo. 

BerechDUDg.       Beobachtaog. 

Molybdän         89,14  89,10 

Stickstoff  10,86  10,90 

100,00.  100,00. 

Bei  WeiÜBglühhitze  werden  die  verschiedenen  Nitrete 
durch  Aamoniakgas  zu  Metall  reducirt»  Die  Abweichun- 
gen der  von  verschiedenen  Bereitungen  erhaltenen  Sub- 
stanzen, welche  sie  in  ihrer  Zusammensetzung  zeigten,  fin- 
den gewifs  darin  ihren  Grund ,  dafs  die  zur  Darstellung 
der  verschiedenen  Nitrete  erforderliche  Temperatur  nicht 
leioht  zu  treffen  und  genau  einzuhalten  ist;  wenn  gleich  hie- 
be! alle  Soif[falt  verwendet  wurde,  so  war  es  nur  durch  öftere 
Wiederholung  des  Versuches  möglich  Producte  zu  erhalten, 
4ie  nahezu  denselben  Procentgehalt  Molybdän  erhielten. 

Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  zeigten  selbst 
die  von  verschiedenen  Stellen  aus  der  Glasröhre  genom- 
aieiie  Mengen  ein  und  derselben  Bereitung,  welche  viel- 
leicht  durch  Wasserstoff  hervorgerufen  sind,  welcher  bei 
der  Bildung  dieser  Nitrete  frei  wird  und  Antheile  von 
Stickstoff  mit  fortführen  kann. 

Eigenthümlich  ist  es,  mit  welcher  Beständigkeit  der  Was- 
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serstoff  in  diesen  Prodacten  auftritt  und  selbst  bcs  den  in 
hoher  Temperatar  dargestellten  Nitreten  noch  als  Sparen 
sich  nachirelsen  läfist»  die  nicht  von  dem  bei  der  Analyse 
▼erwandten  Sauerstoff  herrühren  konnten ,  da  dieser  zu 
verschiedenen  Malen  auf  seine  Reinheit  geprüft  Tvur^e; 
auch  andere  auf  diese  Weise  dargestellte  Nitrete  enthalten 
immer  geringe  Mengen  von  Wasserstoff,  wie  solches  Wöh^ 
1er  z.  B.  beim  Wolfram  nachgewiesen  hat  und  ihn  zu 
einer  Amidverbindung  gehörend  betrachtet,  aus  Gründen 
die  in  oben  erwähnter  Abhandlung  mitgelheilt  sind.  Bei 
den  Molybdännitreten  ist  dieses  ebenfalls  geschehen,  doch 
stellt  sich  das  Verhältnifs  von  Nitret  zu  Molybdänamid 
nicht  so  einfach  heraus,  wie  es  beim  Wolfram  der  Fall 
ist.  Ob  überhaupt  eine  Verbindung  von  MoN  oder  Mo^N 
mit  MoNH^  möglich  ist,  kann  aus  den  bisjetzt  uns  vor- 
liegenden Untersuchungen  nicht  mit  Sicherheit  gefolgert 
werden  und  haben  daher  die  oben  mitgetheilten  FcHrmda 
nur  einen  untergeordneten  rationellen  Werth. 

Moljbdänchlorür  mit  Ammoniakgas  behandelt  lieEsrt 
dieselben  Nitrete  und  waren  die  hierüber  angestellten  Yeiv 
suche  um  so  interessanter,  da  ich  hierbei  eine  Verbindung 
entdeckt  habe,  die  nach  den  analytischen  Untersuchungen 
eine  der  Platinbase  analoge  Zusammensetzung  hat  und  wie 
es  scheint  auch  ans  dem  Molybdänchlorid  dargestellt  wer- 
den kann,  welche  Untersuchungen  bald  zum  AbschlnÜB  ge- 
bracht seyn  werden  und  erwähne  diefs  beiläufig,  da  es  für 
die  Entstehung  der  Molybdännitrete  einen  Anknüpfungs- 
punkt darbietet 

Die  Einwirkung  des  Ammoniakgases  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  auf  Molybdänchlorid  läfst  sich  durch  folgende 
Gleichung  ausdrücken: 

(   Mo  \ 

9NH»-|-3MoCP  =  3N  j    {}    (+3NH*C1-|-N. 

Durch  die  bei  der  Einwirkung  frei  werdende  Wärme 
wird  etwas  Chloräonnonium  verflüchtigt,  welches  durch  Er- 
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nrSniiaiig  begünstigt  zugleich  aber  eine  Zerlegung  der  Mo- 

(  Mo  \ 

I     H     I 
lybdäiiTcrbinduDg  ^  \     u     }  ^^  ^^  Chlorammonium    und 

(nh*) 

r  Mö  i 
N  <  H   >  veranlafst,  welche  letztere  Verbinduug  theilweise 

(  H  ) 
in  Wasserstoff  und  MoN  zerfällt.  Das  Molybdäuamid 
Ififst  sich  nicht  vollständig-  in  dieses  Nitret  überführen,  da 
bei  Temperaturerhöhungen  eine  Zerlegung  in  Stickstoff  und 
Mo'N  eintritt.  Das  Mo'N  ist  nicht  frei  von  MoNH'  zu 
erhulten,  bei  Steigerung  der  Temperatur  zerfällt  es  nach 
und  nach  in  jenes  Nitret,  vcranlafst  aber  auch  eine  Zer- 
setzung, des  Mo'N  in  Mo*N,  welches  bei  einer  richtigen 
Regulirung  der  Temperatur  frei  von  Mo^N  erhalten  wird. 
Beim  starken  Glühen  wird  dieses  Nitret  vom  Ammoniak- 
gase  zu  Metall  reducirt* 

Versuche  die  verschiedenen  Nitrete  MoN,  Mo'N,  Mo'N 
dui'ch  Einwirkung  des  Ammoniakgases  auf  Molybdänsäure 
hervorzubringen,  führten  zu  folgenden  Resultaten. 

Leitet  man  über  snblimirte  in  sehr  dünnen  Lamellen 
erhaltene  Moljbdänsäure  einen  vollständig  getrockneten 
Annnoniakstrom,  so  findet  schon  bei  geringer  Erwärmung 
der  -Glasröhre  eine  Einwirkung  des  Gases  statt.  Die  Kry- 
stalUamellen,  welche  durch  das  Erhitzen  gelblich  erschienen, 
werden  nach  und  nach  schwärzlich  und  an  den  kälteren 
Stellen  der  Röhre  condensirt  sich  Wassergas.  Das  Am- 
moniak wurde  bei  dieser  niedrigen  Temperatur  mehrere 
Stunden  hindurch  geleitet,  wobei  die  Glasröhre  häufig  um- 
gelegt wurde  und  als  keine  Wasserbildung  mehr  stattfand, 
die  Wärmequelle  entfernt.  Die  im  Ammoniakstrome  er- 
kalteten Pseudomorphosen  sind  blauschwarz  und  zeigen 
auf  den  .gröfserien  Flächen  einen  dem  Indigo  eigenthfimli- 
chen  Kupferglanz.  Die  über  Schwefelsäure  im  luftleeren 
Räume  von  Feuchtigkeit  und  Ammoniak  befreiten  Pseudo- 
morphosen  zeigten  folgendes  Verhalten: 
'    Bei  Luftzutritt  schwach  erhitzt  entwickeln  sie  Ammo« 
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niakgas;  ebenso  mit, Kalihydrat  geschmolzeD.  Mit  unter- 
chlorigsaurem  Natron  behandelt,  erhält  man  die  Stickstoff- 
reactiou.  In  Sauerstoff  verbrennen  sie  lebhaft  zu  Molyb- 
dänsäure und  an  den  kälteren  Stellen  der  Glasröhre  con- 
densirt  sich  etwas  Wasser.  In  Wasserstoff  geglüht  bildet 
sich  eine  Menge  Wasser. 

Salpetersäure  wirkt  in  der  Kälte  nicht  darauf  ein,  bei 
der  Erwärmung  erfolgt  lebhafte  Oxydation. 

Ammoniaklösung  zieht  etwas  Molybdänsäure  aus.  Die 
▼on  vier  Bereitungen  erhaltenen  Pseudomorphosen  gaben 
folgende  analytische  Resultate,  doch  bemerke  ich  zuvor, 
dafs  wegen  der  höchst  voluminösen  Beschaffenheit  dieser 
Lamellen  nur  einige  Centigramme  zur  Analyse  verwendet 
wurden,  welches  veranlafste  zuvor  einige  Oxydationsver- 
suche mit  sehr  geringen  Mengen  Mo  und  MoO^  anzustel- 
len, die  jedoch  hinreichend  die  Genauigkeit  verbürgten. 
Einige  Bestimmungen,  die  im  Folgenden  mit  einem  *  be- 
zeichnet sind,  wurden  mir  von  W.  Hansen  übergeben, 
der  auf  meine  Veranlassung  die  Einwirkung  des  Ammo- 
niakgases auf  Molybdänsäure  im  akademischen  Laborato- 
rium zu  Göttiogen  untersachte. 

*  1.  0,0895  Grm.  mit  salpetersaurem  Bleioxyd  geschmol- 
zen, hinterliefsen  nach  Abzug  des  Bleioxyds  0,093  Grm. 
Molybdänsäure,  entsprechend  68,46  Proc.  Mo. 

IL  0,0675  Grm.  ebenso  behandelt,  gaben  0,039  Grm. 
Molybdänsäure,  mithin  68,34  Proc.  Mo. 

IIL  0,0645-  Grm.  mit  Salpetersäure  oxydirt  und  als 
Oxyd  bestimmt,  lieferten  0,05925  Grm.,  also  68,15  Proc  Mo. 

IV  a.  0,0393  Grm.  mit  salpetersaurem  Bleioxyd  ge- 
schmolzen, gaben  0,0405  Grm.  Molybdänsäure,  mithin  67,71 
Proc.  Mo. 

6.  Zur  Kontrolle  wurden  von  derselben  Bereitung 
0,04675  Grm.  mit  Salpetersäure  oxydirt  und  als  Oxyd  be- 
stimmt, dessen  Menge  0,0427  Grm.  betrug,  also  67^76 
Proc.  Mo. 

Für  die  Bestimmung  des  Wasserstoffes  wurden  von 
II    0,13725   Grm.    in   Sauerstoff    verbrannt,    wobei   sieb 
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0,00675  Grm.  Wasser  biideteo,  entspredien  0,54  Proc 
Wasserstoff. 

*  0,08735  Grm.  von  I  lieferten  0,0042  Grm.  Wasser 
=  0,53  Proc.  H. 

Zur  Bestiminuug^  des  Sauerstoffes  wurden  0,2517  Grm. 
▼on  III  durch  Wasserstoff  reducirt,  die  Gewichtszunahme 
des  Kalihjdrates  betrug  0,07835  Grm.,  woraus  sich  der 
Sauerstoff  zu  27,67  Proc.  berechnet. 

0,24025  Grm.  von  II  wurden  mit  Natronkalkhjdrat  ge- 
glüht, das  gefälltie  Chlorplatinammonium  betrug  0,131  Grm., 
mithin  der  Stickstoffgehalt  zu  3,42  Proc.  Das  auf  100  be- 
rechnete Mittel  dieser  Bestimmungen  giebt  mit  einem  Ge- 
menge bestehend  aus  MoNH',  MoO^+4MoO'  folgen- 
des Resultat. 


Beobachtoog. 

Bcrechnang. 

Molybdän 

68,17        68,31 

68,31 

Sauerstoff 

27,67        27,73 

27,73 

Stickstoff 

3,42          3,43 

3,47 

Wasserstoff 

0,53          0,53 

0,49 

99,79       100,00  100,00. 

Das  Yerhähnifs  von  Molybdänsäure  und  Oxjd  in  die* 
sen  bei  geringem  Erwärmen  dargestellten  Pseudomorphosen 
entspricht  der  in  Berzelius  Abhandlung  über  Molybdän 
mitgetheilten  Zusammensetzung  des  sogenannten  blauen 
Oxyds  =  Mo*  +  4Mo». 

Die  Beständigkeit  dieser  Verbindung,  so  wie  der  Um- 
stand, dafs  durch  längeres  Ueberleiten  Ton  Ammoniakgas 
der  Säuregehalt  jener  Pseudomorphosen  nicht  verringert 
werden  konnte,  gab  zu  dieser  Annahme  eine  Veranlassung. 
Ein  Versuch,  wobei  das  Gas  nahezu  sechs  Stunden  ein- 
wirkte, gab  das  unter  II  angeführte  Resultat. 

Steigert  man  die  Temperatur  bis  die  Glasröhre  anfangt 
sich  schwach  zu  rötben,  so  bilden  sich  nach  dreistündigem 
Ueberleiten  von  Ammoniakgas  Pseudomorphosen,  die  sich 
durch  eine  geringe  dunklere  Nüancirung  von  den  vorhin 
angeführten  unterscheiden,  doch  in  ihrem  Verhalten  keine 
wesentlichen  Unterschiede  zeigten. 
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Mit  Material  von  vier  Bereitungen  sind  folgende  Ana- 
lysen ausgeführt: 

I.  0,0862  Grm.  mit  Salpetersäure  oxjdirt  and  als  Oxyd 
bestimmt,  gaben  0,0831  Grm.  Molybdänoxyd  =71,52  Pro- 
cent Mo. 

II.  0,0685  Grm.  mit  salpetersaarem  Bleioxyd  geschmol- 
zen, lieferten  0,0755  Grm.  Molybdänsäure,  mithin  72,42 
Proc.  Mo. 

III.  0,1831  Grm.  auf  dieselbe  Weise  oxydirt  gaben 
0,20085  Grm.  Molybdänsäure,  entsprechend  72,08  Proc.  Mo. 

IV.  0,1945  Gnn.  mit  Salpetersäure  oxydirt  und  als 
Oxyd  bestimmt,  gaben  0,191  Grm.  Molybdänoxyd  =72,85 
Proc.  Mo.  0,224  Grm.  von  II  wurden  mit  Natronkalkhy. 
drat  geglüht,  das  gefällte  Chlorplatinammonium  betrug 
0,15675  Grm.,  der  Stickstoff  auf  100  berechnet  ist  hier- 
nach 4,39. 

Für  die  Wasserstoffbestimmung  wurde  der  Rest  von 
III.  0,1445  Grm.  in  Sauerstoff  verbrannt,  die  Gewichtszn« 
nähme  des  Kalihydrats  betrug  0,00735  Grm.,  welches  einem 
Procentgehalt  von  0,56  Wasserstoff  entspricht. 

0,2026  Grm.  in  ein  Platiuschiff  gebracht  und  in  einer 
Porcellanröhre  geglüht,  während  Wasserstoff  hindurch  ge- 
leitet wurde,  gaben  0,14645  Grm.  Metall  und  0,05175  Grm. 
Wasser.  Der  Procentgehalt  des  Molybdäns  ist  hiernach 
=  72,28,  der  des  Sauerstoffes  ==  22,70. 
^  Das  Mittel  aus  den  Molybdänbestimmungen  nebst  den 
übrigen  Bestimmungen  giebt  mit  einem  Gemenge  bestehend 
ans  MoNH%  3MoO'^  und  MoO», 


BeobachtoDg. 

BerechDDDg. 

Molybdän 

72,20        72,31 

72,32 

Sauerstoff 

22,70        22,73 

22,65 

Stickstoff 

4,39           4,40 

4,40 

Wasserstoff 

0,56          0,56 

0,63 

99,85.      100,00.      100,00. 
Von   drei  anderen   Bereitungen  erhaltene   Pseudomor- 
phosen,  bei  welchen  die  Temperatur  gesteigert  wurde,  ga- 
ben folgende  Resultate. 
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I.  0,12425  Grm.  mit  salpetersanrem  Bleioxjrd  geglüht, 
gaben  0,139  Grm.  Molybdänsäure,  mithin  73,51  Proc.  Mo. 

II.  0,0939  Grm.  auf  dieselbe  Weise  oxydirt,  gaben 
0,1052  Grm.  Säure,  also  73,61  Proc.  Mo. 

III.  0,10775  Grm.  mit  Salpetersäure  oxjdirt  und  als 
Oxjd  bestimmt  gaben  0,1073  Grm.  Molybdänoxjd  s  73,88 
Proc.  Mo. 

IV.  0,3665  Grm.  mit  salpetersaurem  Bleioxyd  geschmol- 
zen, lieferten  0,4078  Grm.  Säure,  mithin  73,11  Proc.  Mo. 

0,1736  Grm.  von  III  wurden  in  Sauerstoff  verbrannt 
wobei  sich  0,0085  Grm.  Wasser  bildeten,  der  Gehalt  an 
Wasserstoff  ist  hiernach  0,54  Proc. 

0,2135  Grm.  von  I  wurden  in  Wasserstoff  geglQht,  die 
von  Kalihydrat  aufgenommene  Wassermenge  betrug  0,04875 
Grm.,  mithin  20,30  Proa  Sauerstoff.  Das  Me(aII  betrug 
0,15725  Grm.  =  73,65  Proc. 

Von  II  lieferten  0,2107  Grm.  mit  Natronkalkhydrat  ge- 
glöht  0,18735  Grm.  Chlorplatinammonium,  welches  einem 
Procentgehalt  von  5,58  Stickstoff  entspricht.  Diese  Bestim- 
mungen lassen  sich  mit  einem  Gemenge  bestehend  aus 
MoN,  2MoNHS  8MoO-  vergleichen. 


Beobs 

icbtung. 

BerechnuDg. 

Molybdän 

73,57 

73,58 

73,60 

Sauerstoff 

20,30 

20,30 

20,27 

Stickstoff 

5,58 

5,58 

5,60 

Wasserstoff 

0,54 

0,54 

0.53 

99,99.      100,00.  100,00. 

Einige  andere  Pseudomorphosen,  bei  deren  Darstellung 
die  Temperatur  höher  ausfiel,  gaben  einen  Molybdängehalt 
von  74  bis  75  Proc,  doch  schwankten  die  Bestimmungen 
des  Sauerstoffes  bedeutend  und  ich  habe  daher  eine  genauere 
Untersuchung  aufgegeben.  Meine  Yermuthung,  dafs  bei 
dieser  Temperatur  etwa  das  Oxyd  mit  an  der  Bildung  von 
Nitreten  einen  Antheil  nehmen  könnte,  fand  ich  durch 
Versuche    bestätigt.      Molybdänoxyd,    durch  Glühen   von 
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molybdänsaurein  Quecksilberoxydul  in  Wasserstoff  erhal- 
ten, wird  vom  Ammoniakgase  ebenfalls  in  Nitret  Überge- 
führty  doch  geht  dieses  langsamer  vor  sich  and  bleibt  ein 
grofser  Antheil  von  Oxjd  unzerlegt. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  bei  der  Darstellung  von 
Pseudomorphoseu  mit  gleichem  Procentgehalt  Mo  etc.  in 
höheren  Temperaturen  bedeutend  zunehmen,  gaben  Ver- 
anlassung aus  einigen  um  I4  Proc.  schwankenden  Resul- 
taten das  Mittel  zu  nehmen,  um  so  Über  das  ungefähre  Yer- 
hältnifs  eine  Anschauung  zu  gewinnen. 

Moljbdänsäure  in  einer  schwer  schmelzbaren  Glasröhre 
einem  Ammoniakstrome  ausgesetzt,  wobei  die  Temperatur 
nach  und  nach  bis  zum  Glühen  gesteigert  wurde,  gab  Pseu- 
domorphoseu, die  sich  nicht  wesentlich  von  den  vorhin 
angeführten  unterscheiden. 

L  0,31025  Grm.  auf  Platin  in  einer  Porcellanröhre  ge- 
bracht und  durch  Wasserstoff  reducirt,  gaben  0,24075  Grm. 
Metall  und  0,0534  Grm.  Wasser.  Der  Proeentgehalt  ist 
hiernach  Mo  =  77,60  O  =  15,30. 

II.  0,2125  Grm.  mit  salpetersaurem  Blcioxjd  geglüht 
gaben  0,253  Grm.  Moljbdänsäure,  mithin  78,23  Proc.  Mo. 

III.  0,20175  Grm.  wie  vorhin  behandelt,  gaben  0,24425 
Grm.  Moljbdänsäure  =  79,55  Proc.  Mo. 

Das  Mittel  dieser  Bestimmungen  ist  =  78,46,  welches 
nahezu  dem  unter  II  angeführten  Resultate  entspricht;  es 
wurde  daher  der  Rest  von  jener  Bereitung  für  die  Stick- 
stoffbestimmung verwendet.  0,2605  Grm.  lieferten  0,2645 
Grm.  Chlorplatinammonium,  mithin  6,38  Proc.  Stickstoff. 

Für  die  Bestimmung  des  Wasserstoffes  wurde  von  III. 
0,20775  Grm.  in  Sauerstoff  Verbrannt,  die  Gewichtszunahme 
des  Kalihydrates  betrug  0,0035  Grm.,  welches  dem  gerin- 
gen Proeentgehalt  von  0,19  Wasserstoff  entspricht. 

Mit  einem  Gemenge  bestehend  aus  2Mo^Ny  MoNH* 
und  6M0O'  verglichen,  giebt. 
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BeebachtuDg. 

BeredinaDg. 

Molybdän 

78,46        78,20 

78,32 

Sauerstoff 

15,30        15,25 

14,87 

Stickstoff 

6,38          6,36 

6,50 

Wasserstoff 

0,19          0,19 

0,31 

100,33.      100,00.  100,00. 

Wird  MoIjbdänsSure  in  ein  Porcellanschiffchen  gefüllt 
und  in  einer  Porcellanröhre  nach  und  nach  zum  schwachen 
Glühen  gebracht,  während  Ammoniakgas  hindurch  strömt, 
fiO  erhält  man  Pseudomorphosen,  die  sich  durch  eine  graue 
Nüancirung  von  den  vorhin  angeführten  unterscheiden. 

I.  0,16575  Grm.  Moljbdänsäure  gaben  nach  der  Be- 
handlung mit  Ammoniakgas  0,1285  Grm.  stickstoffhaltige 
Pseudomorphosen,  welche  somit  84,75  Proc.  Mo  enthalten. 
Nach  dem  Glühen  in  Wasserstoff  wurden  0,109  Grm.  Me- 
tall und  0,00925  Grm.  Wasser  erhalten.  Mo  =  84,82  und 
0  =  6,40. 

II.  0,17245  Grm.  Moljbdänsäure  gaben  0,13225  Grm. 
Pseudomorphosen,  die  in  Sauerstoff  verbrannt  nur  0,0009 
Grm.  Wasser  gaben,  welche  geringe  Menge  wohl  vernach- 
lässigt werden  dürfte.  Der  Molybdängehalt  ist  hiernach 
=  85,68  Proc.  Mit  einem  2Mo»N,  2Mo*N  und  3MoO' 
verglichen,  giebt: 

Beobachtaog.  Berechonog. 

Molybdän         85,23  85,18 

Sauerstoff           6,40  6,84 

Stickstoff            8,37  7,98 

100,00.  100,00. 

Steigert  man  die  Temperatur  bis  zum  Glühen  der  Por- 
cellanröhre, so  erhält  man  Pseudomorphosen,  die  ein  graaes 
metallglänzendes  Aussehen  haben.  Zur  Prüfung  auf  Sauer- 
stoff wurden  diese  mit  trockenem,  luftfreiem  Chlorgase  be- 
handelt, wobei  sich  neben  Molybdänehlorid  auch  Moljb- 
dänacichlorid  bildete. 

Eine  Verbrennung  in  Sauerstoff  liefs  kaum  Spuren  von 
Wasserstoff  entdecken. 
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*  I  a.  0,1863  Gros.  Moljbdäusäure  gaben  0,1401  Grm. 
Pseadomorphosen,  welche  somit  87,38  Proc.  Mo  enthalten. 

b.  Zar  Controlle  wurden  davon  0,0865  Grm.  mit  sal- 
petersaurem Bleioxyd  geschmolzen,  die  Molybdäosäure  be- 
trug 0,115  Grm.  =87,35  Proc.  Mo. 

II.  0,32545  Grm.  Pseudomorphosen  gaben  in  Wasser- 
stoff geglüht  0,28475  Grm.  Metall  und  0,01615  Grm.  Was- 
ser, mithin  Mo  =  87,49.     O  =  4,41. 


BeobachtQDg. 

Berechnang. 

Molybdän 

87,42 

87,39 

Sauerstoff 

4,41 

4,15 

Stickstoff 

8,17 

8,46 

100,00.  100,00. 

Einige  andere  Pseudomorphosen,  welche  über  90  Proc. 
Molybdän  enthielten,  führe  ich  nicht  auf,  da  Metall  bei- 
gemengt war. 

Bei  Weifsglühhitze  wird  Molybdänsäure  vollständig 
durch  Ammoniakgas  zu  Metall  reducirt. 

Die  Einwirkung  des  Ammoniakgases  auf  Molybdänsäure 
ist  hiernach  nicht  so  einfach  als  man  aus  der  Zusammen- 
setzung beider  hätte  folgern  können,  nämlich  NH^  +MoO' 
=MoN-|-3HO. 

Bei  der  Temperatur,  wo  die  Einwirkung  erfolgt,  bil- 
det sich  Molybdänamid  und  saures  molybdänsaures  Oxyd, 
welche  letztere  Verbindung  durch  Temperaturerhöhungen 
nach  und  nach  in  jene  übergeführt  werden  kann;  doch 
tritt  hierbei  eine  theilweise  Zersetzung  des  MoNH^  in 
MoN  und  Wasserstoff  ein,  welche  mit  Oxyd  und  Säure 
in  verschiedenen  Verhältnissen  eine  Anzahl  von  Pseudo- 
morphosen bilden. 

Ist  alle  Molybdänsäure  in  MoO%  MoN  und  MoNH* 
übergeführt,  so  beginnt  das  Ammoniakgas  auf  Molybdän- 
oxyd  einzuwirken,  welches  durch  Steigerung  der  Tempe- 
ratur begünstigt  wird,  zugleich  aber  eine  Zerlegung  des 
MoN  in  Stickstoff  und  Mo^N  veranlafst,  welches  Nitret 
mit  MoO^  und  MoN,  so  wie  einer  ganzen  Menge  MoNH^ 
in  den  verschiedensten  Verhältnissen  erhalten  werden  kann. 
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Id  höheren  Temperaturen  vermindert  sich  der  Oxydgehalt 
und  durch  Stickstoffverlnst  des  Mo^N  bildet  sich  Mo^N» 
welches,  nachdem  es  mit  jenen  Verbindungen  die  versehie- 
densten  Verhältnisse  durchlaufen  hat,  bei  Weifsglühhitze 
zu  Metall  reducirt  wird. 

Am  Schlüsse  dieser  Mittheilungen  erwähne  ich. noch 
Einiges  über  das  nach  verschiedenen  Methoden  dargestellte 
Moljbdänoxyd. 

Glüht  man  nach  Angabe  von  Berzelius  ')  moljbdän- 
saures  Natron  mit  Chlorammonium,  so  erhält  man  nach 
Entfernung  des  Chlorammoniums  und  Chlornatriums  einen 
dunkelbraunen,  im  Sonnenlichte  purpurfarbenen,  glänzen- 
den Körper,  den  man  für  Moljbdänoxyd  hielt.  Bei  sorg- 
fältiger Prüfung  zeigte  sich  jedoch,  dafs  er  Stickstoff  und 
geringe  Mengen  von  Wasserstoff  enthielt.  Auch  beim  Glü- 
hen von  molybdänsaurem  Kali  oder  Ammoniak  mit  Chlor- 
ammonium bildet  sich  ein  uitrethaltiges  Oxyd. 

Ebenso  entstehen  beim  Glühen  von  NH^O,  2MoO' 
+  NH«0,  3MoO^-4-3HO  in  einem  bedeckten  Plätintiegel 
neben  Oxyd  geringe  Mengen  von  Molybdäonitretamid. 
Berlin  ^)  theilt  in  einer  Arbeit  über  Molybdän  mit,  dafs 
durch  Schmelzen  des  vorhin  erwähnten  Doppelsalzes  mit 
Molybdänsäure,  MoO''-4-2MoO^  entstünde;  der  auf  diese 
Weise  erhaltene  braunviolette  Körper  wurde  mit  Ammo- 
niaklösung behandelt  und  im  luftleeren  Räume  getrocknet 
und  zur  Prüfung  auf  Stickstoff  mit  Kalihydrat  geschmol- 
zen, hierbei  entwickelte  sich  deutlich  Ammoniak  und  ist 
somit  auch  dieser  Körper  nicht  frei  von  Molybdännitret« 
München  den  18.  Juli  1857. 

1)  Lehrbuch  Bd.  II,  S.  348,  5.  Ausgabe. 

2)  Journal  f.  praktische  Chemie  von  Erdmann  a.  Marchand  Bd.  XLIX, 
S.444. 
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VI.     Beitrag  zu  FinnJands  Mineralogie; 
fon  Jl,  Em  Nordenskiüld, 

(Aus  den  Act*  soc.  scient,  fennicae  vom  Hm«  Verf.  übersandt) 


t.    UUCisirAuehati^  dels  Tanialits  Von  »kogböle  in  Kimito 
und  von  Hürkftsa&ri  in  Täniraeltu 

Ungeachtet  der  Tautalit  Ton  diesen  Often  scbon  mehr- 
mals TÖu  den  Mineralogen  untersucht  worden  ist,  so  sind 
doch  verschiedene  Fragen  rücksichtlich  desselben  noch  nicht 
befriedigend   beantwortet.     Schon  Ekeberg  traf  nämlich 
unter   den   Tantalmiueralien    von  Skogb<)le   eine  Art   an, 
die  sich  von  dem  gevföhnliehen,  an  demselben  Ort  vor- 
kommenden Tantalit  durch  ein  höheres  spqcifisches  Gewicht 
und  ein  brauneres  Pulver  auszeichnete.    Bei  der  Analyse 
dieser  Substanz  glaubte  Berzelins  aus  dem  von  ihm  er- 
haltenen grofsen  UeberSchufs  und  aus  dem  höheren  specie 
fischen  Gewicht  derselben  sehliefsen  zu   können,   dafs  das 
Tantalmetall  darin  nicht  als  Säure  (Ta),  sondern  als  Oxyd 
(Ta)  enthalten  sey,   weshalb   er   auch   diese   Art  von  der 
gewöhnlichen  unterschied  und  sie  mit  dem  zuvor  von  Eke-  * 
berg   gebrauchten   Namen:    »Tantaiit   mit   zimmtbraunem 
Pulver«  belegte.     Neuere  Mineralogen  scheinen  indefs  die 
Selbstständigkeit  dieser  Art  für  nicht  voUkommen  bewiesen 
zu  halten.     Was  dagegen  die  andere  bei  Skogböle  vor- 
kommende Tantalit- Art  betrifft,  so  haben  genauere  Tren^ 
nuogsweisen  der  Tantalsänre  vom  Zinnoxyd  bewiesen,  daCs 
sie  sich   vom  Tammela- Tantalit  unterscheidet  nicht  allein 
dadurch,  dafs  ein  grofser  Theil  des  Eisenoxyduls  durch 
Manganoxydul   ersetzt,  sondern  auch  durch  einen  Gehalt 
von  12  bis  13  Proc.  Zinnoxyd. 

Zur  Beantwortung  der  hiedurch  entstehenden  Fragen: 
Finden  sich  bei  Skogböle  wirklich  zwei  verschiedene  Ar« 
ten  von  Tantalit?  und:  Ist  der  zinnhaltige  Tantalit  von 
dieser  Stelle  isomorph  mit  dem  fast  zinnfreien  von  Tarn- 

Poggendorffa  Anoal.  Bd.  Gl.  40 
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mcla?  war  eine  genauere  Untersuchung  einer  möglichst 
grofsen  Menge  Tantalit  nothwendig.  Hiebet  zeigte  sich, 
dafs  wirklich  zwei  verschiedene  Arten  zu  Skogböie  vor- 
kommen^ von  denen  indefs  die  eine  »Tantalit  mit  zimmt- 
braunem  Pulver«  ganz  und  gar  mit  dem  Tantalit  von  Tarn- 
mela  zusammenfällt,  so  wie  auch,  dafs  das  specifische  Ge- 
wicht des  Tammela-Tantalits  allzu  niedrig  angenommen 
worden  (7,2  bis  7,4  statt  7,8- bis  8,0),  wahrscheinlich  in 
Folge  davon,  dafs  Zu  dessen  Bestimmung  Stücke  ange- 
wandt wurden,  die  beim  Losbrechen  des  Steines  gegiGht 
und  darauf  lungere  Zeit  der  Einwirkung  der  Luft  ausge- 
setzt waren  oder  auch  eine  andere  Art  von  Veränderung 
und  Zersetzung  erlitten  hatten. 

.  Krjstalle  des  Tantalits  von  Skogböie  sind  selten,  und, 
wenn  es  glückt  einige  zu  finden,  sind  sie  so  unvollständig 
ausgebildet,  dafs  eine  genaue  Messung  ihrer  Winkel  nicht 
möglich  ist.  Bei  Untersuchung  derselben  findet  man  indefs 
bald,  dafs  der  Tantalit  von  diesem  Ort  in  krjstallogra- 
phischer  Hinsicht  in  zwei  Arten  zerfällt,  welche,  wie  ihr 
specifisches  Gewicht  beweist,  den  beiden,  an  denselben  Or- 
ten vorkommenden  Tantalverbindungeu  entsprechen,  näm- 
lich: 

•  L  Eine  leichtere  (spec.  Gew»  =;  7,0  bis  7,1)  sehr  zino- 
und  manganhaltige  Tantalitart,  —  Kimito- Tantalit 

Obwohl  auch  deren  Krjstalle  zum  rhombischen  System 
gehören»  so  unterscheiden  sie  sich  doch  durch  die  Ausbil« 
dung  der  bei  ihnen  vorkommenden  Formen  bald  von  den 
Krjstallen  des  Tammela-Tantalits.  Die  drei  Hexa'idflächeu, 
wdche  beim  Tammela -Tantalit  entweder  gar  nicht  (Op) 

oder  nur  ganz  untergeordnet  (oopoo,  QCjpoD)  vorkommen, 
begränzen  nämlich  fast  ausschliefslich  die  Krjstalle  des 
Kimito- Tantalits.  Pjramid-  und  Domoflächen  treten  nur 
ganz  untergeordnet  auf,  sind  öfters  matt  und  glanzlos,  so 
dafs  sie  sich  nur  sehr  selten  und  unvollständig  zu  einer 
Messung  mit  dem  Reflexionsgoniometer  eignen.  Die  wei- 
terhin angeführten  Werthe  der  Axen  und  Winkel  konn- 
ten deshalb  auch  nicht  ganz  genau  erhalten  werden. 
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Wie  schon  bemerkt,  ii-ystallisirt  der  Ktmito-Tantalit 
i&i  »hoinbiscbcn  System,  tiBd  zwar  mit  folgendem  Verhalt- 
nifs  zwischen  der  längeren  Diagonale  (ä),  der  kürzeren  (6), 
und  der  Hauptaxe  (c) 

a:b:  c  =  1  : 0^5508 : 1,2460; 
Die  Krjstalle  sind  fast  ausschlicfslich  von  den  drei  He- 
xaldflächen  (Dp,  ccpcx>,  ocpao)  begrSnzt;  die  übrigen  For- 
men  (p,  oop,  poo,  3p  od,  -Jpoo)  kopimcn  nur  ganz  unter- 
geordnet ausgebildet  an  den  Kanten  und  Ecken  des  Hexai- 
des  vor.  Die  Winkel  zwischen  diesen  Flächen  sind  fol- 
gende: 


\^ 

Berechnel. 

ficobaclilet. 

Op 

:  poD 

128"  45',0 

128»  45' 

Op 

:  SpQC 

104    58,6 

105      2 

Op 

•  P 

111     9,» 

111     10 

p 

:  poD 

123    13,9 

125     14 

p 

;  oopsb 

132   26,8 

<# 

p 

:  p  C   Poikant.   | 
!  p  \    Winkel    i 

95      6,4 

p 

7«   2Y,8 

p  •■ 

p  (Mittelkanteu- 
Winkel) 

137    40,2 

cp  . 

aop 

122   18,5 

Zwillingskrjstalle  sind  ziemlich  allgemein.  Die  Zwil- 
lingsfläche wird  von  einer  Fläche  xpco  gebildet.  Wahr- 
scheinlich ist  a?  =  4»  in  welchem  Fall  ipcti  die  Zwillings- 
fiäche  wäre  und  die  Hauptaxen  an  den  Zwillingskrystallen 
einen  Winkel  von  105^  58'  mit  einander  bilden  würden. 
Fig.  3  und  4  Taf.  III  stellen  die  gewöimliehsten  Formen 
des  Kimito-Tantalits  vor;  Fig.  5  ist  ein  Zwillingskrjatall 
desselben  Minerals. 

Um  mit  Sicherheit  zu  ermitteln,  ob  die  oben  beschrie- 
benen Krjstalle  ein  beständiges  speoifisches  Gewicht  hät- 
ten, wurden  einige  Kimitotantalit-Krjrstalle  untersucht,  die 

40* 
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von  abhängender  Bergart  möglictei  frei  erhalten  worden 
waren.  Hiebei  erhielt  man  das  spec.  Gewicht  eines  deut- 
lich ausgebildeten  Krjstalls 

welcher  wog:   2,007  Grm.  r^  7,094 

•        1,8450  »  =  7,082 

1,2395  »  =  7,093 

»       0,7796  »  =  7,087 

5,3536  »  =  7,071 

»       9,8746  »  =  7,006 

»  »       6,7636  »  =  7,119 

von  Stücken  eines  zerschlagenen  Krjstalls 

welche  wogen:  1,5732  Grm.  =  7,074 
2,2516    •      =  7,055. 

Das  etwas  gröfsere  specifische  Gewicht,  weldies  für 
den  zur  chemischen  Analyse  angewandten  Kimito-Tantalit 
erhalten  wurde,  rührt  deutlich  von  einer  geringen  Einmen- 
gung der  anderen  bei  Skogböle  vorkommenden  Arten  her, 
und  aus  demselben  Grunde  fiel  auch  das  specifische  Ge- 
wicht von  Stücken»  die  nicht  ganz  deutlich  auskrjstallisirt 
sind,  an  einzelnen  ausgclesenen  Brocken  desselben  Stückes 
etwas  höher  und  ungleich  aus,  z.  B.  an  einem  undeutlich 
krystallisirtem  Stück 


welches  wog:  16,3158  Grm.  rs  7,144 

3,4151     »      =7,247 

1,6900    »      =7,161 

>»          »        2,6957    »      =7,247 

1      Brockeö 

1,6435    »      =7,101 

'  eine«  «elbca 

1,8258    »      =7,138  J 

1       Slficke$. 

Schon  vo^  lange  veröffentlichte  Berzelius  eine  che- 
mische Untersuchung;  des  Kimito-Tantalits.  In  Folge  der 
damals  gebräuchlichen  unvollkommenen  Methode,  Tantal- 
säure ganz  rein  darzustellen,  übersah  er  einen  grofsen 
Theil  des  in  dem  Mineral  Vorhandenen  Zinnoxjds,  so  dab 
erst  Spätere  in  H.  Rose's  Laboratorium  angestellte  Unter- 
suchungen eine  Hehtige  Ansicht  von  der  Zusammensetzung 
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•  der  Substanz  lieferten.  Zu  diesen  gebort  auch  v.  Vor- 
Dum^s  Analyse»  welche  durcb  eine  Verwechselung  als  mit 
Tammela-Tantalit  ausgeführt  angegeben  wird,  aber  deutlich 
mit  Tantalit  (Kimito-Tantalit  mit  eingemengtem  Tantalit) 
von  Skogböle  angestellt  worden  ist  Ein  Kry&tall,  wel- 
cher als  geschlemmtes  Pulver  das  specifische  Gewicht  7,035 
biesafs,  gab  12^8  Proc.  Zinnoxyd. 

2.  Ein  schwererer  (specifisches  Gewicht  7,8  bis  8,0), 
schwach  zinn-  und  manganhaltiger  Tantalit,  —  Tantalit  mit 
zimmtbraunetn  Puher ,  Skogbölit  =  TammelorTanialit  oder 
Tantalit.  ^ 

Gestützt  auf  Berzelius's  Untersuchung,  dieses  Mine- 
ral als  eine  wirklich  eigenthümliche  Art  ansehend,  schlug 
ich,  da  der  Name  »Tantalit  mit  zimmtbraunem  Pulver« 
nicht  zu  der  neueren  mineralogischen  Nomenclatur  pafst, 
in  der  Beschreibung  der  in  Finnland  vorkommenden  Mi- 
neralien, den  Namen  Skogbölit  für  dasselbe  vor.  Eine  che- 
mische Analyse,  welche  ich,  das  Vergnügen  hatte,  in  Hrn. 
H.  Kose's  Laboratorium  mit  einer  Tantalit- Art  von  Skog- 
böle von  7,845  bis  7,854  specifisches  Gewicht  anzustellen, 
folglich  mit  demselben  Mineral,  welches  von  Berzelius 
untersucht  worden,  zeigte  jedoch,  dafs  der  sogenannte 
Skogbölit,  obwohl  verschieden  von  dem  Kimito- Tantalit 
durch  einen  geringeren  Gehalt  an  Zinnoxyd  und  Mangan- 
oxydul, dennoch  seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach 
sehr  nahe  beim  Tantalit  von  HärkSsaari  steht  Da  überdiefs, 
wie  weiterhin  gezeigt  werden  soll,  die  Krystallform  dieses 
Minerals  ganz  mit  der  Form  des  Tammela-Tantalits  über-« 
einstimmt,  auch  das  specifische  Gewicht  des  unveränderten 
Tammela-Tantalits  weit  höher  ist  als  bisher  angegeben 
worden,  so  dürfte  gegen  die  vollkommene  Uebereinstim- 
mung  dieser  Mineralien  kein  Einwurf  gemacht  werden 
können. 

Der  Gang  der  Analyse  war  so,  wie  er  gewöhnlich  bei 
Untersuchung  von  Tantalmineralien  eingeschlagen  wird. 
Das  Mineral  (3,6314  Grm.)  wurde  durch  Glühen  mit  sau- 
rem schwefelsaurem  Kali  zersetzt ,  das  Zini)  ^urcli  Glühen 
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der  MiocrAUfiure  mit  etilem  GemeDg^e  voa  kohlensaurem 
Natron  und  Schwefel  abgeschieden,  das  Eisen  und  Mangan 
durch  bernsteinsaures  Ammoniak  getrennt   Es  ergab  sich: 

Tantalsfture  (spec.  Gew.  7,812)    84,44  Proc, 
Zinnoxjd  1,26     » 

Kupferoxyd  0,14     >* 

Eiseuoxjdul  13,41     » 

Manganoxvdul  0,96     » 

Kalkerde  0,15     »> 

100,36  Proc. 
Das  specifische  Gewicht  eines  grdfseren  Stocks,  welche« 
4,719  Grm.  wog,  war  7,845,  das  von  4,390  Grm.  grob  ge- 
pulvertem Mineral  gleich  7,854,  und  das  der  von  fremden 
Stoffen  befreiten,  über  der  Gaslampe  mit  gewöhnlichem 
Luftzug  geglühten  Metallsäure  gleich  7,812. 

Von  dem  zu  dieser  Analyse  augewandten  Stücke  er- 
wiefs  sich  der  Übriggebliebene  Theil  beim  Schleifen  ganz 
gleichförmig  und  aus  einem  Zwillingskrystall  bestehend 
(Fig.  9,  Taf.  III). 

Verwandelt  man  in  Berzelius's  Analyse  des  »Tanta- 
lits  mit  zimmtbraunem  Pulver«  die  Oxyde  des  Eisens  und 
Mfingiins  in  Qxydule,  so  stimmt  sie  hinlänglich  mit  der  obi- 
gen überein,  zum  Beweise,  dafs  die  von  ihm  und  von  mir 
untersuchte  Substanz  ein  und  dasselbe  Mineral  ist.  Er  er- 
hielt nämlich:  85,85  fa;  0,80  Sn;  12.97  Fe;  1,61  Mo; 
0,56  Ca;  0,72  Si  =;  102,51.  Specifisches  Gwicht= 7,655  0- 
Die  von  Berzelius  analysirte  Substanz  scheint  jedoch, 
wie  es  das  geringere  Gewicht,  der  gröfsere  Mangangehalc 
uad  die  Fleckigkeit  beim  Schleifen  zeigt»  etwas  mit  Khnito- 
Tantalit  gemengt  gewesen  zu  seyn. 

Was  dagegen  die  Krystatlform  dieser  Tantalitart  be- 
trifft, so  stimmt  sie  so  wenig  mit  der  Form  des  Tammela- 
Tantalits,  dafs  man  nach  der  Ausbildung  der  Flächen  durch- 
aus nicht  enscheiden  kann,  ob  ein  Krystall  von  Skogböle 
in  Kimito  oder  von  Härkäsaari  in  Tammela  herstammt. 

1)  AßuindUng,  i  Fystk^  Kemi  och  Minerai.    IF^  p.  266  und   FM^ 
p.  237. 
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SJ  sJ  \J  \J  V  —  ~  W. 

'P>  Ph  Pii  P^y   iP^f   SpOD,    Xp|,    QCp  QD    UUd  Xp»  8111(1 

die  Formen,  welche  man  so  wohl  bei  Krjstallen  von  Tarn- 
mela  wie  bei  denen  von  Kimito  antrifft,  und  die  Winkel» 
welche  man  am  Skogbölit  durch  Messung;  für  die  gegen- 
seitige Neigung  der  Flächen  erhält,  stimmen  so  genau  mit 
denen,  welche  N.  NordenskiöldfQr  den  Tammela-Tanta • 
lit  angegeben  '),  wie  es  nur  die  unvollständige  Ausbildung 
der  Krjstalle  zuläfst.  Zwillingskrystalle  finden  sich  an 
beiden  Fundorten  ganz  allgemein  mit  ccjpoD  als  Zwillings- 
fläche.  Spaltbarkeit  parallel  ccpcc  ist  kaum  merkbar.  Fig.  6 
Taf.  III  stellt  die  gewöhnlichsten  Formen  des  Skogbölits 
vor;  Fig.  7  und  8  sind  Doppelkrystalle  desselben  Mine- 
rals; Fig.  9  ein  Drillitigskrystall  im  Durchschnitt. 

Folgende  Bestimmungen  des  specifischen  Gewichtes  be- 
weisen schliefslich,  dafs  der  Tantalit  von  Härkäsaari  in 
Tammela  wenigstens  bisweilen  gleich  schwer  ist  wie  der 
Tantalit  mit  zimmtbraunem  Pulver.  Dafs  es  nicht  immer 
der  Fall  ist,  scheint  herzurühren  von  einer  Veränderung, 
welche  das  Mineral  später  erlitt,  möglich  ganz  vereinzelt 
in  Folge  der  Weise  wie  der  Quarz  bei  Härkäsaari  gewonnen 
wird.  Dieser  kleine  Quarzbruch  wird  nämlich  nicht  durch 
Sprengung  bearbeitet,  sondern  dadurch,  dafs  man  den 
Stein,  nachdem  er  stark  erhitzt  worden,  mit  Wasser  über- 
giefst 

Es  war  das  specifische  Gewicht  eines  Krystalls  mit  glän- 
zenden, unveränderten  Flächen, 

welcher  wog  1,2902  Grm.  von  Skogböle:       7,906 
»      1,049        «        «  »  7,829  , 

»•     0,4722      «        »  »  7,940 

»      1,1057      •        »  «  7,986 

»      2,247        »>        »  .  7,822 

«4,719        »        •  »  7,855 

»     0,413        »        «»     PärkäsaariO  7,9*3 
'»      2,872       «        »  »  7,729 

»>      1,964        »        n  »3)  7^355 

1 )  y^ct.  Soc.  Scienf.  Fenn.  T.  /,  p,  119. 

2)  Derselbe  Krystaü,  den  N.  Nordenskiöld  mafs. 

3)  Krystall  mit  ebenfalls  angefressenen  Flachen. 
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yon  loseo  StQcken  mit  angelaufener  Brc|cbfl8c^e,  sSmmtIic(i 
Ton  Härkäsaari: 

Gewicht:  3,0443  Grpi.  «pec.  Gewicht 
»  2,6706      »         »  » 


2,3356 
2.9335 
1,6784 
2,4976 
1,6164 

1,9293 


7,371 

7,365 
7,354 
7,350 
7,365 
7,400 
7.311 
7,364 


Bfockeii 

desselben  . 

Stackes 


Brocken 

desselben^ 
Stttfkes 

^rock^n 
desselben 
Stuckes. 


Aus  Obigeu  ersieht  man,  dafs  es  zw6i  Arten  voß  Taq- 
t^fit  giebt,  voq  v^elcben  die  eioe  —  Kimito-Taotalit  —r 
^lofs  bei  3kpgbüle  in  Kiinito  Yorkpmint,  die  andere  aber 
-:-:  Tantalit,  Tammela-Tantalit  «—  sowohl  bei  Skogböle  als 
^ei  Härkäsaari  ijn  Taikiinela. 

Per  Deutlict^keit  ^egen  tyill  iqh  hier  eiin^  kurze  Be- 
schreibung beider  Arten  geben,  und  zugleiph»  da  der  Name 
Kiipito-Tantalit  leicht  zu  Verwechselungen  fqhren  kanii, 
dieses  Mineral  mit  dem  Namen  fxiojLit  belegen,  hergeleitet 
TOn  der  mit  Tantalus  verwandten  mythologischen  Person 
]pLioq. 

I.  /ortojtf  (Ki^iitp-Tantalit;  N.  Nordenski üld).  Che- 
iniscbe   Zusammensetzung    nicht   vollständig   bekannt,   aiq 

nächsten  ausgedrückt  durch  die  Formel  (Fe+Mn)^+(5Ta 

-|-Sd)S  welche  erfordert:   72,51  fa;   12,79  Sn;   7,38  Fe-, 

7,32  Mn. 

Vor  dem  Löthrohr  in  der  Zange  verändert  der  Ixiolit 
si^h  picht,  wird  aber  leicht  in  Borax-  und  PhorphorsaU 
gelöst,  mit  Beactionen  auf  Eisen  und  Mangan.  Erhitzt  man 
das  gesättigte  Boraxglas  abermals  rasch,  so  wird  es  anklar 
und  milchig.  Beducirt  man  den  Ixiolit  mit  Soda  auf  Kohle» 
so  erhält  man  ganz  reichliche  Flittern  von  Zinn. 

Bombisch.    a:b:c=l:  0,5508  : 1,2460.    Die  Krjstalle 

sind  gewöhnlich  hexaldisch  und  begränzt  von  Op,  oopoD, 
^nd  (»jpoD;  weniger  vollständig  ausgebildet  finden  sifh  die 
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Formen  jp,  oojp,  poo,  Spoo  und  ^poD.  p:p  in  der  Mittel- 
kante  137«»  40',2,  in  den  Polkanten  95°  6',4  und  70°  27',8, 
aDp:Qop  =  122°  18',5,  Doppelkrjstalle  sind  ganz  allge- 
mein mit  |-p<X)  als  Zwillingsfläche. 

Sppcifisches  Gewicht  =  7,0  bis  7,1 ;  an  weniger  reinen 
Stücken  findet  man  es,  in  Folge  von  eingemengtem  Tan- 
talit,  oft  etwas  höher.  Härte  6,0  bis  6,5.  Bruch  flach- 
mnschlig;,  zuweilen  fast  uneben.  Schwach  metallglänzend; 
schwarzgrau  bis  stahlgrau.     Pulver  braun. 

Der  Ixiolit  ist  blofs  bei  Skogböle  in  Kimito  gefunden 
wprden,  zusammen  mit  Tantalit. 

II.  Tantalii;  Ekeberg  (Tantalit  mit  zimmtbraunem 
Pulver;  Ekeberg,  Berzelius;  Skogbölit,A.  Nord  ens- 
kiold;  Tammela-Tantalit,  N.  Nordenskiöld). 

Die  zahlreichen  Analysen  dieses  Minerals  entsprechen 

am  nächsten  der  Formel  Fe'Ta'^,  welche  erfordert:  85,65  Fe 

und  14,85  Ta. 

Yor  dem  Löthrohr  verhält  sich  der  Tantalit  wie  Ixio. 
lity  ausgenommen,  dafs  er  nur  ganz  unbedeutende  Reaclio- 
pen  auf  Zinn  und  Maugan  liefert. 

Rhombisch,  a :  6 :  c  =  1 : 0,8170 :  0,6517.    Die  Krjstalle 

sind  gewöhnlich  begränzt  von  p  und  oop^^;  weniger  voil- 
ständig  kommen  vor  oopx,  a:ipcK),  p|,  pi,  poD,  ip(x>  und 

3p  OD.  p:p  in  der  Mittelkante  91°  44',  in  den  Polkanten 
126«  1'  und  112«3r,5  (N.  Nordenskiöld).  Zwillings- 
krjstalle  sehr  allgemein,  mit  oopoD  als  Zwillingsfläche. 

Specifisches  Gewicht  =  7,8  bis  8,0.  Ueberdiefs  kommen 
Krjstalle  mit  angefressenen  Flächen  von  7,3  bis  7,4  spe- 
cifischen  Gewichtes  vor;  vermuthlich  habed^diese  eine  Yer- 
äoderung  oder  Zersetzung  erlitten.  Härte  6,0  bis  6,5.  Bruch 
meistens  uneben.  Schwach  metallglänveud;  undurchsichtig; 
schwarz.     Pulver  schwarzbraun  bis  zimmtbraun. 

Der  Tantalit  ist  mit  Sicherheit  blofs  bei  Härkäsaari  in 
Tammela  gefunden  worden  und  zusammen  mit  Ixiolit  bei 
Skogböle  in  Kimito*  ' 
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Scfalieffilich  mufs  ich  noch  mit  einigen  Worten  der 
ganz  bemerkenswertheu  Gleichheit  erwähnen,  die  zwischen 
den  Axenverhäitnisseu  des  Tantalits,  Columbits  und  Wolf- 
rams stattfindet.  Mittelst  der  von  Brooke  nnd  Miller 
angenommenen  Grundformen  erhalt  man  nämlich: 

Läogere  Diagonale.     Kürzere  Diagonale.  Hauplaxe. 


Tantalit  1 

Columbit        1 
Wolfram         1 


0,8170  ;  0,6517 

0,8297  :  0,6583X4 

0,8314  1  0,6468x4 


Dieser  Gruppe  könnte  man  vielieicht  noch  hinzufügen: 


Baryt  1 

Cölestin  1 

Anglesit')      1 


0,8146  :  0,65(^3x2 

0,7808  :  0,6415x2 

0,7865  0,6461x2 

Aus  folgender  Tafel  ersieht  man  noch  deutlicher,  wie 
nahe  die  Grundform  des  Tantalits,  ^p  vom  Wolfram  und 
Columbit,  und  ^p  vom  Barjt,  Cölestin  und  Anglesit  über- 
einstimmen. 

Mittelkantenwinkel.  Polkaotenwinkel. 


Tantalit,  p 

91° 

44' 

112° 

32' 

126" 

1' 

Columbit,  -Ip 

91 

45 

112 

56 

125 

26 

Wolfram,  fp 

90 

20 

113 

42 

125 

54 

Barjt,  ip 

92 

12 

112 

2 

125 

52 

Cölestin,  ip 

92 

22 

110 

40 

127 

16 

Anglesit,  4p 

92 

32 

110 

50 

126 

56 

Dafs  die  Gleichheit  dieser  Winkel  nicht  'tKufällig  ist, 
bestätigt  z.  B.  der  Umstand,  dafs  die  Winkel  des  Taatalits 
näher  mit  denen  des  Barjt  übereinstimmen,  als  die  des 
letzteren  Minerals  mit  denen  des  Cölestins,  dessen  Isomor- 
phiq  mit  dem  Bkrjt  durchaus  nicht  bezweifelt  werden  darf. 

Auch  das  p  f  (a  :  t  ft :  0  =  0,8026  : 0,6624 : 1)  des  Kimito- 
Tantalits  steht  den  ebengenannten  Formen  sehr  nahe. 

1 )  Zu  dieser  grofsen  isomorphen  Gruppe  gehören  aufserdcm  sehr  viele  an- 
dere  Substanzen,  nicht  nnr  solche,  die  nach  der  Formel  R  Q  Eusammca* 
gesetzt  sind,  sondern  auch  x.  B.  Ka^^,  GaC  (Arragonit)  o.  s.  w. 
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II.    Orthit  von  Laurinkari  bei  Abo. 

An  der  Mündung  des  Bockbolmssund  bei  Abo  liegt 
eine  Klippe,  Laurinkari  genannt,  welche  die  Aufmerksam* 
keit  der  Mineralogen  schon  lange  auf  sich  gezogen  bat  durch 
die  ausgezeichnet  schOnen  Krjstalle  von  Skapolitb,  welche 
in  einer  am  Rande  der  kleinen  Grauitklippe  ausgebenden 
unbedeutenden  Kalkader  oder  richtiger  einem  mit  Kalkdru- 
sen ausgefüllten  Skapolitbgang  angetroffen  werden.  Mit 
Aufnahme  von  Skapolith,  Kalk  und  Quarz  ist  dieser  Gafig 
ganz  arm  an  fremden  Mineralien,  so  dafs  mehre  der  Sub« 
stanzen,  z.  B.  Augit,  welche  den  Skapolith  beständig  zu 
begleiten  pflegen,  gar  nicht  in  demselben  vorkommen,  da- 
gegen andere,  wie  Flufsspatb,  Apatit,  Moljbdänit,  Sphen, 
Pjrit,  Pjrrhotin,  Orthit,  nur  äufserst  spärlich.  Unter  die- 
sen ist  der  Ortbit  besonders  deshalb  merkwürdig,  weil  er 
daselbst  von  Kalk  umgebene  Krjstalle  bildet,  die  nicht  das 
veränderte  und  angefressene  Aussehen  haben,  welches  den 
Orthitkrjstallen  so  häufig  eigen  ist,  sondern  von  glänzen- 
den, wenn  auch  gekrümmten  und  unvollständig  ausgebil- 
deten Flächen  begränzt  sind.  Da  zugleich  die  Bruchfläcbe 
ganz  frisch  und  unverändert  ist  und  die  Krjstalle  selbst 
umgeben  sind  von  einem  weifsen  grobspathigen  Kalk,  so 
scheint  es  mir,  wie  wenn  das  Mineral  hier  in  seiner  ursprüng- 
lichen unveränderten  Gestalt  vorkomme.  Eine  Analjse 
desselben  würde  daher  auch  einen  ganz  wesentlichen  Bei- 
trag zur  Feststellung  der  noch  sehr  bestritteneo  chemischen 
Zusammensetzung  des  Orthits  liefern  und  eine  nähere  Er- 
mittelung seiner  Krjstallform  dürfte  ebenfalls  nicht  ohne 
Interesse  sejn,  zumal  die  Krjstalle  des  eigentlichen  Orthits 
bisher  nicht  hinreichend  deutlich  angetroffen  worden  Sind, 
um  eine  genaue  krjstallographische  Untersuchung  zuzu- 
lassen. 

Der  Orthtt  von  Laurinkari  bildet  meistens  nur  kleine 
in  Skapolith  eingesprengte  Drusen  oder  Strahlen;  ausge- 
bildete Krjstalle  sind  äufserst  selten.  Er  ist  von  rein 
schwarzer  Farbe,  glasglänzend,  undurchsichtig.  Der  Bruch 
ist  flachmuschlich;    Strich    und   Pulver  weifs.    Härte  6,5, 
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wenigstens  auf  einigen  Stücken  gröfser  als  beim  Orthoklas. 
Das  specifische  Gewicht  eines  gröfseren  Stockes,  welches 
1,758  Grm.  wog  =  3,427,  eines  kleineren,  welches  0,723 
Grm.  wog  =  3,425.  Obgleich  man  sehr  leicht  ein  aufser« 
ordentlich  reines  Material  zu  einer  Analyse  bekommeo 
könnte,  so  ist  doch  bisher  noch  keine  veröffentlicht. 

Die  Krjstalle  waren  nicht  so  deutlich,  dafs  eine  gant 
genaue  Messung  mit  ihnen  vorgenommen  werden  konnte, 
aber  diese  bestätigte  doch  vollkommen  die  von  Kokscha- 
row  aufgestellte  Ansicht,  dafs  Orthit  und  Eptdot  gleiche 
Krjstallformen  besitzen.  Sie  gehören  zum  monoklinoedri- 
sehen  System,  und  nennt  man  a  die  Orthodiagonale,  b  die 
Klinodiagonale  und  c  die  Hauptaxe,  so  erhält  man  fur  den 
Orthit  ungefähr  das  Yerhältnifs: 

a:6:o=  1:1,5516: 1,8172 
6:c  =  64<>  18* 

OOpOD,  pOD,   ipCC,   2pQD,   — pOD,    (p  OD),     ip,   p,    (tp 

sind  die  Formen  dieser  Krjrstalle,  welche  entweder  schiefe, 
durch  Verlängerung  der  Orthodiagonale  entstehende  Pris- 
men, oder  noch  öfter  platte  Tafeln  bilden  (Fig.  10,  Taf.IU)* 
Auch  Zwillingskrjstalle  kommen  vor,  obwohl  sie  sehr  sel- 
ten sind  und  so  undeutlich,  dafs  man  ein  Gesetz  ihrer  Bil- 
dung nicht  daraus  ableiten  kann.  Zwischen  diesen  Formea 
finden  folgende  Winkel  statt: 


Berechnet. 

Beobachtet'). 

p(x>:2p<x> 

154«  34,3 

154»  34' 

p  00  :^p  » 

150     16,6 

150     17 

poo-.p 

125    25,0 

125     25 

pcc:  (X>p 

111     37,3 

111     20 

p      :  (X>p 

151     12,6 

150     40 

Vergleicht  man  die  Form   des  Orthits  von  Laurinkari 
mit  anderen  uahverwandten  Mineralien,  so  erhält  man: 

1)  Diese  Messaogea  sind  mit  dem  Reflexioosgoniometer  aDgestellt,  tbcils 
mit,  theils  ohne  Fernrohr.  Wegen  der  an  vollkommenen  Ausbildung  der 
Krjstalle  sind  sie  jedoch  nicht  genau. 


Digitized  by 


Googk 


637 

Orthit  TOD  Liurmkaru 

a:  6:  c=s  1: 1^516 : 1,8172  =  0,6445 :  1 : 1,1712 
6:c  =  64»  1& 

Epido»,  nach  Miller  (Moht). 

a:b:c=sl:  1,5766 :  1,8017  =  0,6343 : 1 : 1,1428 

6;  0  =  64»  36' 

UnlortLit,  nach  Kokscharow  ). 

a.b'.cssl:  1,5501 : 1,7814  =  0,6451 : 1 : 1,1492 
6:c  =  64»  5' 

BagntioDity  nach  Kokscharow  )« 

a:b:c=l:  1,5506 :  1,7715  =  0,6449 : 1 : 1,1426 

6:c=65»  4',8 

Epidot,  nach  Kapffer*). 

a :  6 :  c  =  1 : 1,5710:  1,8231  =  0.6365 : 1 :  1,1605 

6:c  =  65«  36',5. 

So  weit  man  aus  obigen  unvollständigen  Messungen 
scbliefseu  kann,  kommt  also  der  Orthit  von  Laurinkari  am 
nScbsten  der  Form,  die  Mobs  för  den  Epidot  angegeben 
bat.  Ein  Yergleicb  der  Messungen  von  Phillips,  Mobs 
und  Kupffer  am  Epidot  zeigt,  dafs  die  Formen  dieses  Mi- 
nerals sehr  veränderlich  sind.  Es  wäre  daher  nicht  wun-* 
derbar,  wenn  auch  die  Form  des  Ortbits,  welche  doch  ver- 
muthlich  aus  einer  Metamorphose  des  Epidots  entsteht^ 
derselben  Veränderlichkeit  unterworfen  wäre  wie  das  Mi- 
neral, aus  welchem  es  sich  bildet,  und  die  Verschiedenheit 
zwischen  dem  Axenverbältnifs  des  Orthits  und  Uralorthits 
durfte  deshalb  nicht  -allein  auf  einer  Unsicherheit  der  Mes- 
sungen berubeui  aus  welchen  dasselbe  berechnet  ward. 

HI.  Kassiterit  von  Pitkftranta. 
Bei  Pitkäranta  hat  man  Kassiterit  oder  Zinnerz  ange« 
troffen,  zuerst  in  der  Grube  No.  3  Omilianoff,  dann  später 
auch  in  der  Grube  No«  4,  und  es  ist  besonders  am  letzte^ 
reo  Ort,  wo  ausgezeichnet  wohl  ausgebildete  Krjstalle 
vorkommen.    Diese  unterscheiden  sich  von  den  gewöhn- 

1)  N.  ▼.  Kokscharow.     Ueber  das  Kryslallsjstcro  des  tJralorrhits.    Vcr- 
kandl.  d.  Rass.  Mineralog.  Gesellschaft  1847. 
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lichen  Kassiteritkrjstallen  dadarcb,  dafs  die  bekannte  Nei- 
gung dieses  Minerals  zur  Bildung  von  Doppelkrjritallen 
selten  an  ihnen  zu  beobachten  ist.  Auf  der  Grube  No.  4 
bilden  sie  gewöhnlich  Gruppen  zusammen  mit  Granat, 
Chalkopjrit,  Pyrit,  Malakolit  und  Quarz,  auf  welchen  man 
zuweilen  kleine  Octaeder  von  Scheelit  unterscheiden  kann. 
Theils  sind  sie  umgeben  von  Cbalkopyrit  oder  Quarz  (wo 
sie  dann  oft  ganz  grofs,  aber  undeutlich  und  unvollstän- 
dig ausgebildet  sind),  theils  von  Kalkspath.  Diese  von 
Kalkspath  umgebenen  Krjstalle  sind  gewöhnlich  sehr  klein, 
aber  wohl  ansgebildöt,  und  begrSnzt  von  ebenen,  stark 
glänzenden  Pjramidenflächen.  Sie  sind  von  dunkelbrauner 
bis  schwarzer  Farbe,  undurchsichtig  oder  schwach  bräun- 
lich, und,  nachdem  sie  geglüht  worden,  röthlich  darch- 
scheinend.  Oft  kann  man  zugleich  farblose  oder  hellbraune 
durchsichtige  Lagen  unterscheiden,  welche  meistens  der  ba- 
sischen Endfläche,  seltener  den  Pjramidenfläcben  parallel 
sind. 

Die  zur  Messung  mit  dem  Reflexionsgooiometer  ver- 
wandten Krjstalle  hielten  selten  über  ein  Millimeter  im 
Querschnitt  und  waren  begränzt  von  ebenen,  stark  glän- 
zenden Pjramidenflächen.  Die  Gröfse  der  Winkel,  welche 
diese  Flächen  mit  einander  bilden,  war  indefs  zuweilen 
von  einem  Krystall  zum  andern  etwas  verschieden,  wahr- 
scheinlich in  Folge  davon,  dafs  jeder  auch  ganz  kleine 
Krystall  dieses  Minerals,  gleich  dem,  was  man  am  Tur- 
malin  beobachtet  hat>  eher  ein  Aggregat  von  einer  Menge 
fast,  aber  nicht  ganz  parallel  liegender  Krjstalllamellen 
ausmacht,  als  einen  einzigen  Krystall.  An  gröfseren  Kry- 
stallen  sind  daher  die  Winkel  noch  bedeutenderen  Ver- 
änderungen unterworfen,  als  an  kleineren,  obgleich  auch 
die  Flächen  durch  ihre  Beschaffenheit  zu  den  genauesten 
Messungen  mit  dem  Befle%ionsgoniometer  geeignet  sind. 
Die  Endfläche  war  (jbrigens  fast  niemals  eben,  sondern 
voller  Erhöhungen  und  Vertiefungen. 

Folgende  Formen  wurden  von  mir  an  diesen  Krystallen 
mit  Sicherheit  beobachtet  : 
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iPf  Pf  2Jp,  5p,  poe,  4p3,  3pl;  Op,  oopoD,  ocp, 

Ucberdiefs  hat  der  Hauptmann  Gadolin  folgende  an- 
geführt'): 

ip>  Tp,  Vpih  ypü.  iph  ipl  iphp^f  ^Ph  «;>V% 

ccpl,  QDp4,  Qopl,  ccpi,  aop^,  QcpU,  QDp44,  xp||. 

Ob  alle  diese  von  Gadolin  bestimoiten ,  Sufserst  ver- 
\?ickelteD  Formen  wirklich  vorkommen,  kann  ich  nicht  mit 
^Bestimmtheit  entscheiden ;  doch  scheinen  mir  die  Zeichen 
för  die  Formen,  welche  nicht  mittelst  Bestimmung  der  Zo- 
nen, in  denen  sie  liegen,  sondern  auf  Grund  von  Messun- 
gen, die  nach  Gadolin's  eigener  Aussage  nur  unter  gün- 
stigen Umständen  auf  5'  sicher  sind,  entwickelt  wurden, 
nicht  vollständig  erwiesen  zu  sejn.  Anders  verhält  es  sich 
dagegen  mit  einem  Theil  dieser  Formen,  welche  auf  Grund 
ihres  Zonenverhältnisses  entwickelt  sind,  was  besonders  der 
Fall  ist  mit  den  Flächen,  welche  in  derselben  Zone  liegen 
wie  3p  I  und  3p' |.  Denn  so  verwickelt  diese  Zeichen 
auch  sind,  kann  man  sie  doch  nicht  in  Zweifel  ziehen,  da 
die  Lage  ihrer  Flächen  dadarch  bestimmt  ist,  dafs  sie  die 
Kante  zwischen  bekannten  Pyramiden-  und  Prismenflächen 
gerade  abstumpfen. 

Die  einzige  Axe  kann  man  mittelst  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  aus  den  fünf  ersten  der  unten  stehenden 
Winkel  so  berechnen,  dafs  man  zuerst  z.  B.  c=  0,6720 
annimmt;  mit  diesem  Werthe  erhält  man: 


Beobachtet. 

Bereehuet. 

Unterschied 

p  '•  p 

121»  42',0 

121»  41,9 

+  0,1 

p  ••  p 

92     55',9 

92     55,0 

-1-0,9 

3p|:3p| 

159      7',2 

159      6',5 

-1-0,7 

3p|:    p 

154     17,5 

154     17',0 

-♦-0,5 

Spi'.Spi 

118    18,3 

118    18',4 

-0,1 

Diesen  Winkeln  entsprechen  der  Reihe  nach  folgende 
Differenz  -  Gleichungen 
1)  Yerhandl.  d.  K.  Rufs.  Mineralog.  Gcselbch.  1856,  S.  184. 
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0,14-2999  dez=xO 

0,9+5111  dc  =  0 

0,7+    275  dc  =  0 

0,5—    607  dc  =  0 

—  0,1+    890  dc  =  0. 

Folglich  ist  der  ir^brsicbeiDlicbäte  VTertb  für  äc=±  — 0,00024 

und 

c  =  0,67176  .  .  =i=tg33«53',5. 
Mit  diesem  Werth   der  einzigen  Axe  erbält  man  fol- 
gende Uebersicbt  über  die  b(^obacbteten   and  berechneten 
Neigungen  Zwischen  den  Flächend 


Beobachtet*) 


Berechnet 


Nach 
Miller 


Beobachtet 


Berechne 


Nach 
Miller 


p:p  (über  iPolkante) 
121M2',3 


121 


42,8 
41,5 
»  »  42,0 
121  42,1 
»»    41,5 


121M2',0 


». »  7',7 
159«  7,1 
«»     7.8 


159»    7',2 


159«    6',6 


159*  6' 


121»  42',6 
.pip  (über  die  Spitce) 
92»  56,0 


121»  4Ö' 


>»  » 
92 


56,4 
55,5 
>» »  55,6 
92  56,2 
M  »   55,6 


92»  55,9 


3pl  iSpi  (über  diagonale  Polkaotc) 
118»  18,0 

to»    lüfi 
118   18,0 

»»   18,6 
118   18,0 

»»    18,7 


92»  53' 


92»  56',2 
3pl :  3pl  (über  normale  Polkante) 
159»    6',7 


»  » 
159 


6,6 
7.2 


118»  18,3 


154»  17',7 
»  »  17,2 
154  17,2 
»»  17,8 
154  17,3 
»»    17,8 


118»  18',6 
3pi:p 


118»  18' 


154»  17,5 


154»  17',0 


1)  Alle  diese  Messungen  sind  angestellt  mit  einem  dem  Mineralienkabinet 
der  Universität  gehörigen  Mitscherlich'schen  Reflezionsgoniometer. 
Jede  Winkelangabe  ist  Mittelaahl  von  wenigstens  vier  bei  denselben  Ein- 
stellungen geroachten  Ablesungen,  und  alle  Winkelangaben ,  bei  deoen 
Koerst  die  Grade  voll  ausgeschrieben ,  die  andern  mit  »  »  beteichoet 
sind,  wurden  durch  besondere  Einstellung  eines  und  desselben  Krjstall- 
•winkels  erhakeo. 
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Aufterdem  wurden  folgende  Winkel  gemessen  und  be- 
rechnet/ aber  nicht  der  Axenberecfanung  zum  Grunde  ge- 
legt, theils  weil  ich  nicht  Gelegenheit  hatte,  sie  an  einer 
hinreichenden  Anzahl  von  Krystallen  zu  messen,  theils  weil 
sie  von  einem  zum  andern  Krjstali  zu  bedeutend  verschie- 
den ausfielen. 


Beobachtet. 


Berechnet 


Nach 
Miller. 


Beobachtet. 


Berechnet. 


Nach 
Miller. 


pl^pi  (über  d.  diagonale  Polkan(e) 
113»  39,0 


39,4 


113<'a9',ti 


161»  10',7 


16 1»  10,9 


149«  50,6 
49,4 


149«  50,0  *) 


II3M0',4 

i6Pir,6 
ip'p 

149«  49,7 


s   iP'\p(  "^^'^  ^*  ^pitxfi) 
153«  16,7 


17,1 


153«  16',9 ») 


ISO*  52',2 
51,8 

150  50,9 
51,2 


150   51,5 


138*  12',  l 
12,6 


138»  I2',3 


153«  16',8 
pO0:p 


150«  5r,3 
poo:  3pi 

138«  12',9 


150«  50' 


I)  Ungeachtet  die  Flachen,  welche  diese  beiden  Winkel  bilden,  ganz 
eben  und  zu  den  genausten  Messungen  geeignet  sind,  erhalt  man  doch 
bei  Messung  verschiedener  Krjstalle  oder  verschiedener  Winkel  dessel- 
ben Krystalls  sehr  ungleiche  Werihe,  z.  B. 

ip  ;  ip  an  einem  Krjstall  153**  20',5 
»       »  »153  20,7 

an  einem  anderen  153   24  «3 
»        »  »153    24,0 

ip:p  an  einem   Krystall.  149    47,6 
149    47,8 
an   einem    andern  H9   47,0 
»       »  »149   46,6 

Im  Allgemeinen  scheint  die  Lage  von  \p  und  \p3  sehr  veränderlich 
zu  seyn,  was  auch  der  Grund  ist,  weshalb  ich  in  der  »Beschreibung 
der  in  Finnland  vorkommenden  Mineralien  <<  gestützt  auf  einige  anschei- 
nend vollkommen  zuverlässige  Messungen,  ein  verwickeltcrcs  Zeichen 
fur  {p3  gegeben  hal^. 
Poggendorfr$  Annal.  Bd.  Cl.  -11 
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Er 

klä 

rung   der   Fi 

g^uren 

£s  iat  in 

Fip  3 

Flg.  e 

Fig,  10«  u,  10* 

0  =:0p 
a  =  oopoD 

r  nsoopl 
ft  =QDpaD 

TrsOOpOD 

ft  =QDpOD 

a  =sac|>afD 

l  =2p:c 

p  z=p^ 
i    =3pQD 

n  z=zp^ 

p  =p 

V  =p|  ■ 
0  =p^ 

r  =paD 
*  =ip:x> 
e  = — poD 

m  =  qop 

g  =3px 

n  =p 

li  =px 

X  =}p 

T ^ ^^l?r 

YerzeicMss  optischer  Gegenstände 

von 

Wilhelm   Steeg  in  Bad  Homburg. 


Alle  Krjstullplatten ,  senkrecht  zur  optischen  Axe  ge- 
schliffen, zur  Beobachtung  der  Ringsjsteme,  etc.  —  Die- 
jenigen, \ir eiche  eine  Beobachtung  beider  Axen  zulassen, 
werden  mit  geeigneter  Vorrichtung  versehen.  —  DesgleL 
chen  die  Kr jslfiUpIatten ,  parallel  und  schief  mit  der  Axe 
geschliffen  zur  Bieobachtuug  der  Hyperbeln,  Parallelstrei- 
fen, etc.  —  "Würfel  von  Bergkrjstall,  Rauchquarz,  Tur- 
tnalin,  Topas,  Apatit,  etc.  etc.,  um  die  Ringsysteme  und 
Hyperbeln,  und  bei  manchen  auch  ^en  Dichroismus  zu 
zeigen.  —  Alle  bekannten  dichroitischen  Krystalle  und 
S^lze,  theils  geschliffen,  theils  im  rohen  Zustande  deq  Di- 
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chrolsmus  zeigend.  —  Alle  die  verschiedenen  Arbeiten  in 
dünnen  Gypsplättchen  um  die  Farbenerscheinungen  im  Po- 
larisations-Apparate zu  beobachten:  als^  Figuren,  Blumen 
und  Sterne;  concave  Gjpsplatten  und  Gjpskeile;  polarisi« 
rende  Kaleidoskope  und  Polar-Uhren.  —  Gyps-  und  Glim- 
mcf-Plättcheu  zur  Verwandlung  der  Linear-  und  Circular- 
Polarisation.  —  Doppelplatten  von  rechts  und  links  dre- 
hendem Bergkrjstall.  —  Hemitrope  Doppelspath- Platten 
und  Apparate  zur  Erklärung  der  Hemitropie.  —  Einfache 
\pparate  zur  konischen  Refraction.  —  Pölariskope  nach 
Babinet,  dergleichen  nach  Savart.  —  Doppelbrechende 
Prismen  von  Bergkrjstall,  Doppelspath,  etc.  —  Nicol'sche 
Prismen  in  allen  Gröfsen.  —  Turmalinzangen  zu  allen 
Preisen.  —  Dichroiskope  oder  dichro'iskopische  Lupen.  — 
Glimmer-  und  Glasplatten  Säulen  in  verschiedenen  Gröfsen. 
—  Einfacher  Apparat  nach  Deliezenne  mit  zvrei  Parai- 
lelspiegelchen  zu  den  Interferenzstreifen.  —  Staubgläser  zu 
den  Farbenringen.  —  Schnell  abgekühlte  Gläser  in  allen 
Gröfsen  und  Formen.  —  Würfel  und  Platten  von  Flufs- 
spath  etc.  zur  Fluorescenz.  —  Polarisireude  Objecte  für 
das  Mikroskop,  etc.  So  wie  alle  hier  nicht  verzeichneten 
Apparate  zur  Polarisation  des  Lichtes. 

Aafser  vorstehenden  selbst  verfertigten  Gegenständen,  liefere  ich  von  den 
besten  Arbeitern  alle  optischen  und  physikalischen  Instrumente  und 
Apparate. 
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f  W.  C.  Heraeus  in  Hanau 

Besitzer  einer  Scheide- Anstalt  für  Platin,  Paladiam»  Gold 
I  und  Silber,  liefert  verarbeitetes  Platin  20  Proc.  billiger  als 

es  bisher  in  Deutschland  üblich  war,  nämlich  das  Kilog^ramin 
^  zu  466^  Gulden  oder  das  Loth  Kölnisch  zu  6  Fl.  52  Kr., 

aufserdem  bei  Bestellung  auf  ein  ganzes  Kilo  3  Proc.  und 

bei'  drei  Kilo  5  Proc.  Rabatt.     Auch  das  Fa^onniren  wird 

1)filig8t  berechnet.     Tiegel  z.  B.,  welche 


Wasser  fassen: 

8 

15 

30  6rm. 

wiegen 

1  0 
TV 

1 

2  Loth  Kditt. 

losten 

5  Fl.  42  K. 

8  FI.  16  K. 

11  Fl.  30  K. 

Schalen, 

welche 

Wasser  fassen 

18 

30 

60  Grin. 

wiegen 

8 
T1S 

n 

?J  Loth  Köln. 

kosten 

4  Fl.    8K. 

6  Fl.  56  K. 

U  FI.  30K. 

Reclamation. 

Der  von  F.  Zöllner  in  diesen  Aiinalen  Rd.  CI,  S.  137 
angegebene  Elektromagnet  ist  seinem  Principe  nach  der- 
selbe, den  ich  in  Dingler's  poljtechu.  Journ.  1851  April 
(Bd.  120,  S.  358)  beschrieben  und  wegen  seiner  enormen 
Tragkraft  zur  technischen  Benutzung  empfohlen  habe. 

E.  Romershauscn. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grttnstr.  IS. 
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